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PERENCANAAN SISTEM CATU DA YA PADA ROY TIPE FREE SWIMMING SYSTEM 
ABSTRAK 
Melalui kabel umbilical suplai daya dari atas permukaan ]aut ke ROV yang ada di 
bawah laut menjadi tak terbatas, hanya s~ja seberapa besar daya yang diberikan, 
tentunya sangat bergantung pada misi ROV, begitu juga akan berpengaruh pada 
ukuran diameter kabel umbilical supaya distribusi daya listrik dapat berjalan 
dengan baik. Jika suplai daya listrik ke ROV besar, maka diameter kabel 
umbilical yang dibutuhkan menjadi lebih besar dan penambahan ukuran pada 
diameter kabel akan berpengaruh pada peningkatan gaya drag kabel. Dalam 
perencanaan ROV tipe Free Swimming System, mencoba untuk mengetahui 
sistem distribusi daya listrik dari ruang kontrol yang ada di permukaan ke ROV 
yang ada di bawah I aut termasuk jumlah kebutuhan daya listrik pada sistem ROV, 
jurnlah dan kapasitas generator yang diperlukan, ukuran diameter kabel umbilical, 
serta hubungan antara kebutuhan daya listrik, diameter kabel dan gaya drag pada 
kabel. 
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s Perbandingan massajenis air laut dengan percepatan gravitasi humi 
p Massa jenis 
g . Percepatan gravitasi bumi 
Av Luas bagian depan ROV 
Lebar 
t Tinggi 
Vv Kecepatan ROV 
Cdv Coefisien drag ROV 
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Par~ang kabel umbilical 
Kecepatan kabel umbilical 
Coetisien drag umbilical 
Luas garage 
Kecepatan garage 
Coefisien drag garage 
Luas penampang kabel tether 
Kecepatan tether 
Coefisien drag tether 
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Diameter Top Hat 
Tinggi Top Hat 
Coefisien drag Top Hat 
Daya tarik kabel 
Be ban 
Kecepatan penurunan I penarikan 
Daya masuk pada sistem 
Kerugian pada sistem winch 
Daya 
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v = Tegangan 
Kuat arus listrik 
Tnmnina1 Kuat arus nominal 
lout Kuat arus keluaran 
lin Kuat ams masuk 
R Tahanan listrik 
p = Tahananjenis kabel 
I Panjang kabel 
A Luas penampang kabel 
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1.1 Latar Bclakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Guna rnendukung kegiatan eksplorasi dan pengoperastan bawah !aut, 
rnaka sudah waktunya ROV diperkenalkan. Penggunaan utamanya adalah untuk 
pengoperasian di lingkungan yang berbahaya bagi keselarnatan manusia maupun 
pada kedalarnan dengan tingkat tekanan yang tinggi . ROV adalah kepa11jangan 
dari Remotely Operated Vehicle, yang sesuai dengan narnanya rnerupakan alat 
yang rnemungkinkan bagi manusia untuk mengeksplorasi dan bekerja pada daerah 
- daerah yang sulit di jangkau, dimana alat ini tidak berawak, beroperasi di bawah 
permukaan laut dan dikendalikan oleh seorang operator yang berada di ruang 
kontrol yang ada di atas pennukaan air melalui sebuah kabel. Kabel tersebut 
dinamakan umbilical yang berfungsi sebagai sambungan untuk mentranster daya 
Iistrik, berbagai perintah dan sinyal kontrol dari kapal induk yang ada di atas 
pennukaan ke ROV yang ada di bawah air dan sebaliknya. 
ROV dibagi menjadi dua kelompok besar yaitu kelompok observasi dan 
kelompok kerja. Berdasarkan kedalaman kerja maksimumnya, ROV kelompok 
kerja dibagi menjadi tugas ringan dan berat. ROV kelompok kerja dengan tugas 
berat mampu beroperasi hingga kedalaman Jebih dari 3000 m, hal ini tentunya 
memerlukan sistem propulsi yang besar untuk menghasilkan gaya yang digunakan 
untuk menarik panjang kabel yang diperlukan. Dengan semakin meningkatnya 
pengoperasian instalasi bawah laut dengan berbagai macam tugas berat, tentunya 
akan mengakibatkan adanya peningkatan pemakaian daya listrik yang diperlukan 
untuk menunjang pengopcrasian bawah laut, demikian juga pengiriman data dan 
sinyal kontrol yang ditransiCr melalui umbilical. Peningkatan pemakaian daya 
Jistrik dan pengoperasian ROV pada perairan dalam akan menyebabkan berbagai 
permasalahan, diantaranya kabel yang panjang akan menambah berat, selain itu 
kabel sulit ditangani sehingga akan mengganggu manuver ROV. Kebutuhan daya 
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listrik yang semakin besar pada ROV, akan menyebabkan semakin besar pula 
diameter kabel supaya transmisi daya listrik dari permukaan ke ROV dapat 
berjalan dengan baik, akan tetapi diameter kabel yang besar akan memperbesar 
gaya drag pada kabel yang selanjutnya memperbesar kebutuhan daya propulsi . 
Salah satu cara untuk mengatasi petmasalahan tersehut adalah melalui 
perencanaan sistem catu daya yang baik. Perencanaan tersebut meliputi 
perhitungan kebutuhan daya selumh peralatan yang ada di dalam ROY, ruang 
kontrol dan LARS (launch and recovery system), perhitungan dan pemilihan 
generator, perhitungan dan pemilihan kabel , perhitungan sistem peluncuran dan 
penarikan ROY, perhitungan dan perencanaan sistem distribusi daya untuk sistem 
ROV. Melalui perencanaan ini diharapkan kebutuhan daya untuk sistem ROV 
dapat diminimalkan, terutama dalam kaitannya dengan pemilihan kabel yang tepat 
sehingga kebutuhan daya penggerak dapat diminimalkan. 
1.2 Tujuan Penulisan 
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini , antara lain adalah sebagai berikut : 
1. Menghitung kebutuhan daya listrik pada sistem ROY. 
2. Menghitung dan memilih generator. 
3. Menghitung dan memilih kabel umbilical . 
4. Membuat wiring diagram untuk sistem ROY. 
1.3 Asumsi dan Pembatasan Masalab 
Dalam perencanaan sistem catu daya pada ROY tipe Free Swimming 
System tcrdapat bcbcrapa asumsi dan pcmbatasan masalah, hal ini dilakukan agar 
mcmudahkan dan mcmbcrikan arah yangjelas dalarn penulisan. 
Data - data mengenai spesiflkasi dimensi ROV dan jenis peralatan yang 
digunakan dalam perencanaan sistem mengacu dari data ROY "Benthos 
Minirover MK II ". 
Penulisan dihatasi hanya mengenar sistem catu daya pada ROV tipe Free 
Swimming System. 
1.4 Metode Penulisan 
Dalam penyelesaian masaiah ini dilakukan beberapa pendekatan secara 
teoritis dengan meni11jau berbagai parameter yang dapat dijadikan sebagai dasar 
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pertimbangan dalam percncanaan sistem catu daya pada ROV yang optimal. 
Perencanaan ini meliputi : 
• Perhitungan kebutuhan daya seluruh peralatan yang ada di dalam ROY dan 
ruang kontrol dengan terlebih dahulu membuat daftar peralatan yang 
membutuhkan daya listrik dan mengelompokkan peralatan - peralatan tersebut 
berdasarkan letak dan kebutuhan jenis arus listriknya. 
• Perhitungan dan pemilihan kabel dengan terlebih dahulu menentukan jenis 
kabel yang diperlukan pada tiap peralatan yang ada di dalam ROV sesuai 
dengan fungsinya dan menjumlahkan kabel - kabel yang sejenis dari tiap- tiap 
peralatan. Hasil inilah yang kemudian digunakan untuk memilih kabel yang 
ada di pasaran. 
• Perhitungan sistem peluncuran dan penarikan ROV dengan 
mempertimbangkan berat ROY dan seluruh peralatan ditambah dengan berat 
kabel. 
• Perhitungan dan pemilihan generator. 
• Perhitungan dan perencanaan sistem distribusi daya untuk sistem ROV. Dalam 
tahap ini dilakukan perhitungan arus nominal tiap peraJatan, arus start, 
konduktor kabel , arus pengaman, luas penampang busbar, arus pengaman pada 
rectifier step down transformer. Hasil perhitungan tersebut selanjutnya 
digunakan untuk membuat wiring diagram yang di dalamnya digambarkan 
tentang susunan saklar, sekering, kabel, penampang busbar, rectifier & step 
down transformer, peralatan, lampu indikator, MC13 dan ACB. 
1.5 Sistematika Pembahasan 
Sistematika pcmbahasan tugas akhir ini diuraikan secara singkat dan 
berurutan bah demi bah. Adapun sistematika pembahasan ini adalah sebagai 
berikut : 
Bah 1 Pendahuluan 
Bah ini membahas hal yang bersifat umum yaitu Jatar belakang masalah, 
tujuan penulisan, asumsi dan batasan masalah yang dikemukan. Penulis juga 
mengemukakan metode penulisan yang berisi proses atau prosedur pengumpulan 
dan pengolahan data yang penulis gunakan dalam penulisan tugas akhir ini serta 
sistematika pembahasan. 
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Bab ll Dasar Teori 
Dalam bah ini diuraikan beberapa teori yang berhubungan dengan 
masalah catu daya untuk sistem yang sedang dibahas. 
Bab 111 Perencanaan Sistem 
Dalam bab ini diuraikan hal - hal yang berkaitan dengan perencanaan 
dan perhitungan sistem catu daya untuk tiap peralatan pada sistem ROV tipe Free 
Swimming System. 
Bab IV Analisa Sistem 
Bab ini mencoba untuk menganalisa dan membahas secara keseluruhan 
hasil dari perencanaan sistem. 
Bab V Penutup 
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diambil dari hasil analisa dan 
pembahasan masalah serta saran penulis kepada para pembaca. 
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BABll 
DASARTEORI 
2.1 Definisi ROV 
ROY (Remotely Operated Vehicle) adalah sebuah kendaraan bawah laut 
tak berawak yang dikendalikan oleh seorang operator dari atas permukaan laut 
yang mampu memberikan informasi riil tentang keadaan lingkungan bawah air. 
Kendaraan ini dihubungkan ke ruang kontrol yang berada di atas kapal induk yang 
ada di permukaan air melalui sebuah kabel umbilical yang berfungsi selain untuk 
mentransfer daya listrik dari atas permukaan ke ROY yang ada di bawah Iaut, juga 
mentransfer berbagai sinyal dan perintah kontrol dari dan ke kapal induk yang ada 
di pennukaan !aut [3]. 
2.2 Klasifikasi ROV 
Sesuai dengan aturan AODC 051 tahun 1989 [1], maka ROY dapat 
diklasifikasikan sebagai berikut : 
Klas 1 ROY untuk tujuan observasi dengan peralatan terbatas pada video 




ROY observasi dengan beban tambahan (mampu membawa 
peralatan tambahan seperti sensor dan kamera video) 
ROY untuk tujuan kerja (kcndaraan ini cukup besar dilengkapi 
dengan sensor tambahan atau peralatan khusus untuk berbagai 
tugas • tugas manipulatif 
Kendaraan yang dapat bergerak di dasar laut baik secara perlahan 
ataupun ditarik (kendaraan yang ditarik tidak mempunyai sistem 
propulsi . Mereka ditarik didalam air melalui gerak aksi tarikan dari 
kapal yang ada dipermukaan atau winch. Mungkin kemarnpuan 
manuvernya terbatas. Sedangkan kendaraan yang dapat bergerak 
secara perlahan di dasar laut, dapat bergerak dengan menggunakan 
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Klas 5 
roda yang dipasang pada ROV. Kendaraan ini juga mampu 
mengapung dan berenang untuk jarak jangkauan yang terbatas. 
Kendaraan prototipe (masih dalam tahap pengembangan dan 
didesain untuk tujuan khusus atau dengan kata lain tidak sesuai 
dengan kelompok kelas - kelas sebelumnya). 
2.3 Fungsi ROV 
Berikut ini akan membahas berbagai sifat dari tugas ROY sesuai dengan 
aturan AODC 051 tahun 1989 [I]. Tugas - tugas terse but dibagi menjadi tugas 
umum dan tugas khusus. 
2.3.1 Tugas Umum 
Tugas utamanya adalah di ladang - ladang minyak bawah laut, dimana 
tugasnya dapat di bagi menjadi 2 tugas yang berbeda yaitu tugas pasif dan aktif 
Tugas pasif adalah tugas yang tidak memerlukan tangan manipulatif atau alat 
untuk memutar. Tugac; ini sering dibagi dalam tugas observasi, survey dan 
inspeksi, sedangkan tugas aktif didefinisikan sebagai tugas manipulatif 
Secara umum tugas - tugas tersebut dinyatakan sebagai berikut: 
Observasi Pengamatan sederhana yang paling diperlukan oleh ROY. 
Survey 
Inspeksi 
Survei terdiri dari pengamatan dasar laut dan pemetaan akoustik 
Tugas ini sering bercampur dengan tugas dalam kategori survei . 
Perbedaan utamanya adalah kelompok inspeksi secara umum 
lebih berkaitan dengan berbagai daerah yang mempunyai struktur 
tertentu, pipeline, kabel , umbilical, terminal pemuatan dan 
instalasi bawah !aut. Tugas khusus dirinci sebagai peineriksaan 
visual dan pengujian NDT (Non Destruction Test). 
Manipulatif : Untuk tugas ini ROY telab dilengkapi dengan manipulator. Tugas 
ini diakukan oleh manipulator yang merupakan perpanJangan 
tangan operator yang ada di ruang kontrol. 
ROY secara umum dilengkapi dengan penglihatan yang dapat 
memberikan informasi kepada operator tentang gambaran nyata lingkungan 
dimana ROY berada melalui camera yang dipasang pada ROY. Tugas manipulatif 
_ khusus adalah menggantikan modu1 - modul kecil, melakukan instalasi terhadap 
modul - modul yang lebih besar, membuka I menutup katup pada instalasi bawah 
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laut, menyambung dan melepas berbagai sambungan dan lain - Jain. Tugas - tugas 
tersebut akan lebih meningkatkan kompleksitas ROY dari tujuan observasi murni 
beralih kearah tugas- tugas manipulatifyang berat [3]. 
2.3.2 Tugas Khusus 
Keempat tugas yang dinyatakan diatas merupakan tugas umurn yang 
dilakukan oleh ROY dalam industri minyak, akan tetapi dengan diketemukannya 
Iadang - Iadang minyak barn bawah taut, maka kemampuan ROY yang barn 
sangat diperlukan. Kemampuan yang barn tersebut melibatkan berbagai bidang 
yaitu pemasangan perangkat keras di bawah laut, penggantian komponen -
komponen bawah ]aut dan peralatan- peralatan penunjang [3]. 
2.4 Sistem Operasional ROV 
, 
Menurnt Hydrovision lnc. [IOJ sistem pendukung bagi operasional ROY 
di bawah Jaut, terdiri dari 
Free Swimming System 
Tether Management System 
• GarageTMS 
• TopHatTMS 
2.4.1 Free Swimming System 
Sistem operasional ROY yang menggunakan kabel sebagai alat 
penghubung langsung antara ROY dengan ruang kontrol yang ada dipermukaan 
laut tanpa adanya sistem tambahan diantara keduanya. Sistern ini adalah sistem 
operasional yang paling rnurah dan paling minim peralatan untuk menunjang 
operasional ROY. Berdasarkan hasil penelitian dari Hidrovision Inc. sistem Free 
Swimming sangat cocok untuk operasional di perairan dangkal hingga kedalarnan 
600 m [10]. Untuk kedalaman Jebih dari itu, sistem akan menimbulkan berbagai 
perma~alahan, diantaranya adalah kabel menjadi lebih panjang dan berat, sehingga 
ini akan menambah beban daya bagi penggerak ROY, selain itu kabel yang 
panjang dapat menyebabkan kabel sulit ditangani dan juga akan membatasi 
manuver ROY. Dengan adanya kabel ini, maka suplai daya dari atas perrnukaan 
menjadi tak terbatas, hanya saja jika daya yang ditransfer ke ROY semakin besar, 
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maka diameter kabelpun menjadi besar agar suplai daya listrik dapal berjalan 
dengan baik, selanjutnya ini akan rneningkatkan gaya drag pada kabel. 
Biasanya dalarn pengoperasiannya sistern ini rnenggunakan kabel dengan 
Japisan bahan polyurethane sheathed lifting umbilical. Adapun keuntungan sistem 
Free Swimming adalah adalah sebagai berikut [I 0] : 
Murah 
Tidak terlalu kompleks 
Tidak terlalu berat 
Mudah pengoperasian dan pengontrolannya 
\Vu ' J. '\r·. u ~J ( t)r l!.-!1: \•·: 
r,t.. ~ • ...:. ..:. ~ .. -. .. • . ...:..:~-- ~- ··---t.• tum ___ !: =~rr 
;t --~ r:-; .- ._-=-~- --_:; .. ~:~--~- L_ ;·~ 
', r. ·:·.-- . _- ;: ·:... ;: _~ 
FREE SWIMMING 
WORK (LASS ROV SYSTfM 
.·· · 
Gambar 2.1 Sistem Free Swimming 
)c:~ f~ <{t : 
~\ r{ ~H .. ;: : f' d 
! .h t _J:-:~ :-:.dl( -·~ 
Untuk menghitung kebutuhan daya penggerak bagi sistem ROV tipe Free 
Swimming ini, dapat digunakan rumusan di bawah ini [7]. 
Drag total sistem Drag ROV + Drag Umbilical 
( I ) 
dimana, 
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s = p/g 
p massa jenis air I aut yang besarnya adalah I 025 kg I m3 
g percepatan gravita.'5i bumi hesarnya adalah 9,8 m I s2 
Dari kedua nilai tersebut, maka di peroleh harga s sebesar 104,592 kg. s2 I m4 
Av = luas bagian depan ROY 
( 2) 
Av I . t ( 3) 
lebarROV 
t tinggi ROV 
Vv kecepatan ROY 
Cdv = koefisien drag ROV besarnya 0,6 - 1 
Au Juas penampang kabel umbilical 
du . h 
du = diameter kabel umbilical 
h panjang kabel umbilical 
Vu kecepatan kabcl umbilical 
C.Ju = kocfisien drag umbilical besarnya 0, I - 0,2 
Daya thruster = Drag total sistem x Vv 
2.4.2 Tether Management System 
( 4) 
( 5) 
Sistem operasional ROV yang memberikan sistem tambahan yang 
diletakkan diantara ROV dengan ruang kendali yang ada di atas permukaan Jaut. 
Penambahan sistem ini berarti akan meningkatkan biaya investasi. Sistem ini 
sangat cocok dioperasikan di perairan dalam hingga kedalaman 6000 m [ 10}. 
Sistem TMS (tether management system) terdiri dari 2 jertis sistem, yaitu : 
Garage I cage TMS 
Top hat TMS 
Keuntungan TMS : 
- Menghilangkan pengaruh gaya drag pada kabel. 
- Memberikan perlindungan pada ROV selama peluncuran dan penarikan. 
- Meningkatkan kecepatan pergerakan dari dan ke lokasi kerja. 
- Mampu hergerak ke tempat kerja dengan tepat. 
- Memberikan tempat yang aman untuk tempat pemberhentian ROY di bawah 
I aut. 
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Gambar 2.2 Tether Management System 
2.4.2.1 Garage TMS 
Untuk operasional di perairan dalam, ROV dapat menggunakan garage 
TMS. Sistem ini terdiri dari sebuah garage yang menghubw1gkan RQV dengan 
ruang kendali yang ada di permukaan, dimana antara ROV dengan garage 
dihubungkan oleh tether kabel yang disimpan pada winch yang ada di dalam 
garage, sementara antara garage dengan mang kontrol dihubungkan dengan 
umbilical kabel. Fungsi kabel ini selain sebagai kabel pengangkat juga berfungsi 
sebagai kabel daya dan kabel sinyal [3]. Dalam operasinya garage diturunkan 
hingga mencapai kedalaman operasional, sclanjutnya ROV dikeluarkan dari 
garage TMS menuju tempat kerja. Pada sebagian besar sistem TMS, kabel di 
simpan pada winch yang berada di dalam TMS dan kabel ini akan diulur, ketika 
ROV bergerak menjauh dari TMS. Sistem ini lebih baik dikarenakan garage 
mampu memberikan perlindungan terhadap kendaraan. 
Dalam laporan inj sistem TMS dianggap sebagai salah satu penyelesaian 
bagi sistem Free Swimming untuk operasional di perairan dalam. Sistem ini lebih 
disukai oleh para operator karena kemampuannya tmtuk mengubah berat garage 
untuk berbagai tugas yang berbeda. Garage dapat dimodifikasi untuk disesuaikan 
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dcngan karaktcristik gcrakan kapal yang ada dipcrmukaan dan kondisi lingkungan 
secara keseluruhan dengan menggunakan thruster yang diletakkan pada kendaraan 
dan garage TMS. Perusahaan Oceaneering telah mengemhangkan sebuah sistem 
cage dengan thruster untuk pengoperasian arus )aut yang tinggi. Mereka telah 
mengembangkan sistem yang dinamakan vectored orientation system. Sistem 
yang menggunakan penggabungan cage dan thruster. Thruster diletakkan pada 
cage dan diintegrasikan dengan gyro compas yang dipasang pada cage. Sistem 
dikendalikan dengan joystick terpisah dalam ruang kontrol. Cage dapat 
melakukan manuver dengan bebas atau menyesuaikan dengan gerakan ROV. 
Thruster didesain dengan cukup kuat tidak hanya mencegah pengaruh gaya drag 
horizontal pada kendaraan, tetapi juga melindungi cage atau ROV dari strukiur rig 
selama peluncuran dan penarikan dalam arus !aut yang tinggi. Ketika diturunkan 
dan berada pada instalasi bawah laut, VOS (vectored orientation system) sistem 
dipakai unluk mcncmpalkan cage dalam pcngopcrasian yang sccara tcrus -
mcnerus dimonitor jika diperlukan. 
ROV diturunkan hingga kc dasar laut dalam cagenya. Kendaraan tersebut 
selanjutnya keluar dari cage. ROV dihubungkan ke cage dengan armour fiber 
untuk komunikasi secara langsung. Komunikasi secara langsung dicapai untuk 
ROV system dengan rnenghubungkan kendaraan ke cage dengan kabel tiber optik 
dan cage ke kapal yang ada di pennukaan dengan kabel daya I komunikasi . 
Penghubung ini memberikan operator mengontrol kendaraan secara langsung. 
Menurunnya diameter kabel akan berpengaruh terhadap pengurangan gaya drag. 
Seperti dinyatakan, cage akan berfungsi sebagai TMS dan gaya - gaya vertikaJ 
dapat diabaikan pada penghubung kabel fiber optik yang menghubungkan 
kendaraan ke cage. Selain itu gaya - gaya horizontal juga diabaikan karena 
diameter kabel kecil. Kabel tether dipakai berkaitan dengan kendaraan yang 
diturunkan dari TMS atau sistem cage atau secara langsung dari pennukaan ke 
ROV. TMS atau cage memberikan perlindungan pada ROV ketika melalui uclara 
atau air clan memungkinkan ROV dihubungkan melalui kabcl tether dari gcrakkan 
vcsel yang ada di permukaan oleh gerakan gelombang. 
Perencanaan kabel tether ini harus memperhatikan tingkat fleksibilitas 
yang tinggi, handal, netral buoyancy, gaya dragnya minimum dan memudahkan 
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rnanuver bagi ROY. Untuk menghubungkan ROV ke cage, maka dihubungkan 
\ 
dengan kabel tiber optik yang dapat rnemindahkan sinyal - sinyal komunikasi , 
ROV rnenggunakan batere pada kapal induk sebagai suplai daya. Dengan tiber 
optik akan menurunkan diameter tether sehingga dapat mengurangi gaya induksi 
drag. Dengan TMS atau tempat pemberhentian, maka dapat memperpanjang 
jangkauan pengoperasian. Alasan digunakannya kabel fiber optik adalah kapasitas 
bandwidthnya besar, penurunannya rendah, diameter luamya kecil dan bebas dari 
interferensi f6). Untuk memperoleh performasi dinamis yang terbaik dan 
mencegah timbulnya stress pada komponen terluar selama bending, maka semua 
unit harus di susun secara heliks dengan konstruksi kabel yang dapat berputar 
penuh 360 derajat. 
Garage TMS terdiri dari garage dengan sisi masuk, dibuat dengan ukuran 
tertentu untuk menampung ukuran ROV yang di pasang. Tinggi garage 
discsuaikan supaya dapat menampung ROY. Bagian atas dari garage bcrisi winch 
dan slip ring atau mekanismc bobin dan bale arm untuk mengontrol spooling 
tether ROV. Winch pengangkat umbilical digunakan untuk menurunkan garage 
TMS ke lokasi kerja. Umbilical baja dilewatkan pada sebuah berkas umbilical 
yang dipasang baik pada frame maupun crane. Selarna peluncuran dan penarikan, 
ROV berada secara arnan dalam TMS dengan mekanisme buka tutup. Setelah 
mencapai kedalaman operasional yang diperlukan, ROV dapat digerakkan keluar 
secara aman dari TMS ke tempat kerja dalam radius pengoperasian maksimum 
dari tether. Pilot yang berada di kapal induk dapat mengatur panjang tether 
melalui unit kontrol ROV. 
Keuntungan garage TMS adalah sebagai berikut : 
- Stabilitasnya Jebih besar selama peluncuran dan penarikan. 
- Lebih mudah dalam pengedokan di bawah !aut. 
- Kemungkinan msaknya kabel tether selama pengedokan adalah kecil. 
- Mampu berhenti di dasar laut pada kondisi !aut tenang. 
Untuk menghitung kebutuhan daya penggerak bagi ROV sistem mt , dapat 
digunakan rumus di bawah ini. 
Drag Garage Drag Garage + Drag Umbilical 
( 6) 
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dim ana, 
Ag luas bagian garage 
I . t 
Iebar garage 
tinggi garage 
Y8 kecepatan ROY 
Cdg = koefisien drag garage 
Au luas penampang kabel umbilical 
Yu kecepatan kabel umbilical 
Cdu = koefisien drag umbilical 
Daya garage = Drag total garage x Y 8 
(7) 
( 8 ) 
Karena garage hanya berada pada posisinya, tidak bergerak sebagaimana ROY, 
maka kecepatan garage dan umbilical sama dengan kecepatan arus. 
Drag ROY Drag ROY + Drag Tether 
~ s . Av. Y} . Cdv + Yz s . At . Yt2 . Cdt 
= luas penampang kabel tether 
2 Jt. r 
r jari - jari penampang kabel tether 
Cdt koefisien drag kabel tether 
DayaROY 
Daya total 
Drag total ROY x Yv 
Oaya Garage + Daya ROY 





Sistem operasionalnya hampir sama dengan sistem operasional garage 
TMS, tetapi ROY tidak ditempatkan dalam garage, melainkan dihubungkan ke 
sistem top hat melalui kabel tether menggantung ke bawah. Kabel tether ini di 
simpan dalam sebuah winch yang berada dalam top hat. 
Keuntungan Top Hat TMS adalah sebagai berikut : 
- Ruangannya lebih besar. 
- Desainnya lebih kompak . 
Untuk menghitung kebutuhan daya penggerak bagi ROY sistem 1111, dapat 
digunakan mmus di bawah ini . 
Drag Top Hat Drag Top Hat + Drag Umbilical 
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(J 3) 
A,h -,-- luas bagian top hat 
(14) 
dtll diameter top hat 
t,h tinggi top hat 
v,h kecepatan top hat 
Cdth = koefisien drag top hat 
Au luas penampang kabel umbilical 
Vu kecepatan kabel umbilical 
Cdu koefisien drag umbilical 
Daya top hat Drag total top hat X v,h (15) 
Karena top hat hanya berada pada posisinya, tidak bergerak sebagaimana ROV, 
maka kecepatan top hat dan umbilical sama dengan kecepatan arus. 
DragROV Drag ROV + Drag Tether 
' / ·A V 2 C 1 / ·A V 2 C 
'12 S . v . v . dv + '12 S . t . I · -cit 
Au 
d, diameter kabel tether 
h panjang kabel tether 
Daya total Daya Top Hat + Daya ROV 




Komponen dasar dari sistem ROV terdiri dari sub sistem ROV, ruang 
kontrol dan LARS (launch and recovery system) [9]. 
•!• Peralatan standar pada ROV terdiri dari 
Brushless DC motor thruster 
Still camera 
Pan and tilt color video camera 
Halogen lights 
Depth sensor with autodepth 
Heading sensor with autoheading 
Scanning sonar 
Side scan sonar 
Pan & tilt 
TUGAS AKHIR ( KS 1701) 14 
PERENCANAAN SfSTEM CATU DA YA PADA ROV T!PE FREE SWIMMING SYSTEM 
Manipulator 
Acoustic transponder 
Acoustic tracking system 
•!• Perlengkapan standar pada sistem yang ada di pennukaan terdiri d;'lri 
Surface power unit 
DGPS receiver 
Tracking hardware module 
Control unit 
PC Pentium 3 
fligh quality video recorder 
Video recorder 
Color video monitor 1 0" 
Color video monitor 14" 
Video printer 
ROY hand control unit 
Video overlay 
Pilot's monitor with video overlay 
• DC Brushless Thruster 
Berfungsi sebagai alat penggerak dan manuver bagi ROV yang 
digerakkan ulch motor listrik dengan suplai listrik bcrarus DC yang berasal dari 
permukaan, biasanya alat ini dipasang pada ROV dalam 3 arah yaitu horizontal, 
verlikal dan lateral. 
• Still camera 
Peralatan yang dapat memberikan tampilan gambar tcntang obyek dan 
kondisi sekitarnya. 
• Pan & Tilt system 
Sistem yang berfungsi untuk menyediakan tempat dudukan bagi camera 
video yang dilengkapi dengan lampu dengan intensitas yang variatif Camera 
diletakkan pada sebuah platform yang dapat memberikan kemiringan hingga 
kurang lebih 90 derajat. Mekanisme pan & tilt ini dilengkapi dengan 
potensiometer feedback posisi dan camera tilt angle ditampilkan pada sistem 
tampilan video. 
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• Lighting 
Sistem penerangan terdiri dari lampu depan, lampu kabel dan lampu 
ballast. Lampu depan berada dalam sebuah rumah lampu bertekanan tinggi yang 
mampu menahan temperatur tinggi .. dan tekanan luar yang tinggi dan nunah ini 
juga berfungsi melindungi lampu HID gas arc atau standard quartz halogen 
filament lamp. Lampu depan mempunyai beberapa reflektor yang saling 
menggantikan tergantung pada aplikasinya,. dua lampu masing - masing bersaklar 
dilengkapi dengan kontrol jarak jauh ditempatkan pada frame dan tilt atau pan & 
tilt. Dua atau tiga lampu dapat digunakan dan diredupkan dengan menggunakan 
card penggerak thruster. Kedua camera tersebut dipasang pada unit tilt camera 
untuk mengikuti sudut kemiringan camera guna mendapatkan tampilan dengan 
iluminasi yang optimal. 
• Bathymetric system 
Instrumen paling akurat untuk mengukur tekanan atau kedalaman dan 
ketinggian badan kendaraan yang tercelup dalam air. Unit bawah !aut ini 
dihubungkan dengan sensor tekanan yang paling akurat dengan koreksi tertentu 
yang dibuat untuk mengetahui besarnya temperatur air dan jika diperlukan dapat 
juga digunakan untuk mengukur salinitas air laut yang berfungsi sebagai 
konduktor. Orientasi dari sensor tekanan ini begitu penting sehingga alat ini di 
pasang dengan sensor altitude dalam satu paket dan selanjutnya 
dikaliberasikan.dengan unit yang ada di permukaan yang dihubungkan dengan 
sebuah key pad dan menampilkan koreksi input lebih lanjut untuk kecepatan 
bunyi di air, massa jenis air laut, tekanan atmosfir, ketinggian unit yang ada diatas 
pemmkaan laut, baud rate dan keluaran fonnat data survey. Dalam pengoperasian 
survey bawah laut, sistem bathymetric adalah alat yang penting untuk 
memberikan titik acuan secara tepat untuk kedalaman dan ketinggian platform 
dimana pengukuran lain dilakukan. Aplikasi lainnya adalah tennasuk pengukuran 
ketinggian naik turunnya air pasang pada struktur bawah !aut yang tetap, 
pengoperasian dredging, rock dumping dan penempatan badan yang ditarik dalam 
kolom air. Bagi kontrol dari ROV kelas keija keluaran analog dapat digunakan 
\ 
untuk memberikan auto altitude dan informasi tentang lingkungan sedangkan 
berbagai keluaran digital diberikan ke komputer survey. 
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• Manipulator 
Tangan yang dipasang pada ROV dengan kemampuan kerja yang nyata 
yang dapat melakukan gerakkan memegang, naik I turun, memutar dan slew. 
Extender function memberikan jangkauan tambahan pada tangan atau menarik 
tangan dalam ROY. Terdapat 2 jenis Iengan yang umumnya digunakan oleh ROY 
yaitu manipulator dengan 7 fungsi dan rate manipulator. Manipulator 7 fungsi 
dikontrol oleh katup servo hidraulik pada ROY dan dioperasikan oleh model kecil 
itu sendiri pada permukaan yang dinamakan master ann. Ketika operator 
mcnggerakkan master arm, maka slave arm pada ROV meniru gerakkan ini dan 
menyesuaikan kecepatannya dengan kecepatan gerakkan master arm yang 
digerakkan oleh operator. Sebuah gaya feedback tertentu dimasukkan sehingga 
operator dapat merasakan gaya yang ia gunakan pada obyek didasar !aut. Lengan 
ini sangat terampil tetapi sangat kompleks. Oleh karena itu terdapat manipulator 
pilihan yaitu rate manipulator. Rate manipulator dikontrol oleh katup solenoid 
hidraulik pada ROV dan dioperasikan oleh tombol pengubah pada permukaan. 
Umumnya terdiri dari 5 fungsi yang beroperasi pada kecepatan konstan dan tidak 
ada gaya feedback. Alat ini sangat sederhana dan mudah untuk mempertahankan 
dan biayanya lebih murah. Mereka juga dapat mengangkat beban yan? berat dan 
sangat sulit untuk rusak. Salah satu keuntungan dari rate arm yang lain adalah 
ujung efektor sangat mudah dilepas jika perlu dapat digantikan dengan peralatan 
lain. 
• Positioning system ROY 
Ditempatkan dengan menggunakan sebuah sistem penempatan acoustik 
USBL sementara vessel penunjang ROY ditempatkan dengan menggunakan 
sistem DGPS. Sistem navigasi dihubungkan dengan sistem DGPS dan USBL. 
Sistem ini dioperasikan oleh positioning subcontractor. 
• Survey infonnation data dari ROY ( gyro, ROY bathy system, DHSS) ini 
akan dihubungkan ke sistem navigasi dengan menggunakan interface standar RS 
232. 
• Sonar system 
Sistem ini ditambahkan untuk memperluas pencanan dan jangkauan 
lokasi dari kendaraan diluar kemampuan lihat dari camera. Sistem ini 
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menampilkan tampilan hingga jangkauau 5 - 200 m dan akan menghasilkan 
tampilan akuistik herwarna beresolusi tinggi dari beherapa target dengan 
jangkauannya dan hubungannya ke posisi ROV. 
• Side scan sonar 
Dengan alat ini, maka dapat menempatkan benda- benda kecil dan besar 
pada suatu titik dalam posisi yang tepat di dasar ]aut . Alat ini dilengkapi dengan 
data aquisisi, fasilitas perckaman dan tampilan. 
• Acoustic system 
Alat yang berfungsi untuk menempatkan ROY pada posisi yang tepat dan 
dalam waktu yang cepat. 
• Video monitor 
Sebagai sebuah standar ditawarkan monitor video be1warna 2x9" yang 
ditempatkan dalam rak ukuran 19". Monitor menampilkan berbagai gambar video 
camera yang dapat ditampilkan bersama dengan infonnasi kedalaman, compass 
heading, time, date, CP reading. Tampilan tersebut dapat direkam ke perekam 
video dan video yang direkam sebelumnya dapat ditampilkan pada berbagai 
monitor. 2 saluran TV yang disediakan untuk melihat dan merekam dari dua 
camera video. Pentransmisian video ke pennukaan melalui sebuah dual balanced 
line driver dan two screened twisted pairs dari kendaraan ke TMS dan sebuah 
fiber optik dari TMS ke pennukaan. Tennasuk pengubah video, perekam video, 
dan monitor yang dihubungkan ke unit kontrol yang ada dipennukaan. Camera 
ROY dihubungkan ke monitor. 
• Hand Kontroller 
Sebuah unit kontrol tangan jarak jauh berukuran kecil yang menyediakan 
semua kontrol kendaraan yang digunakan bagi pilot ROY untuk menggerakan 
ROY melalui video monitor dan informasi sensor lain yang ditampilkan pada 
tampilan video yang dihubungkan ke unit kontrol yang ada dipennukaan melalui 
kabel berukuran 5 m. Semua fungsi kontrol dihubtmgkan ke unit kontrol tangan 
termasuk camera pan & tilt, fungsi auto pilot, kontrol trim thruster, kecepatan, 
arah, penyelaman dan intensitas penerangan. 
• Pilot hand console 
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Console yang didesain secara ergonomi yang berisi semua kpntrol yang 
mudah dijangkau dengan tangan pilot, kontrol putar yang berupa joystick yang 
berfungsi untuk mengarahkan kendaraan, tombol pemilih camera, tilt atau pan & 
tilt, auto function, lighting intensity, thruster trim pots dan berbagai fungsi 
tambahan yang dihubungkan sebagai pilihan. Console dilengapi dengan 
penambahan 20 m untuk memudahkan pilot untuk melihat kendaraan ketika masih 
dalam pengontrolan tangan sebelum dan sesudah pengecekan. 
• Video system 
Sebuah saluran video tunggal dilengkapi dengan remote pengubah yang 
di pasang pada unit kontrol tangan untuk mengubah antara kamera yang di pasang 
ke kendaraan yang mampu menampilkan teks, grafik, data analog dan PC dan 
telemetry yang menghasilkan informasi pada video. lni dapat diperoleh dalam 
waktu yang cepat atau ditambahkan selanjutnya ke video. 
• Video overlay 
Membcrikan infonnasi termasuk arah utara, timur, tanggal, waktu, dan Z 
dari transponder yang akan dikirim ke unit penampil dari sistem ROY. 
• Monitor 
Menampilkan berbagai gambar dari video camera yang dapat dilengkapi 
dengan informasi- informasi seperti kedalaman, compas heading, waktu, tanggal, 
CP reading dan beberapa Jembar dari teks yang didefinisikan oleh pengguna. 
Gambaran - gambaran tersebut dapat direkam ke perekam video dan ditampilkan 
pada berbagai monitor. 
• Camera control unit 
Berisi VHS format VCR, TV color 13" dan suplai power camera, 
merupakan unit kontrol lengkap yang ada dipennukaan yang memberikan daya ke 
camera video, mengatur daya untuk mensuplai kebutuhan lampu, komunikasi 
antara ROY ke pennukaan, merekam dan melihat aktivitas bawah )aut dari atas 
dan menampilkan waktu, tanggal dan judul tampilan video sebagai penjelasan. 
• Surface control unit 
Dihubungkan ke surface power supply unit dan berisi semua sistem 
kontro] elektronik yang ada di pennukaan, kontrol TMS dan berbagai keluaran 
permukaan bagi peralatan biasa. Unit ini dapat berdiri bebas dan ditempatkan di 
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atas meja atau di pasang ke dalam sistem peletakkan berupa rak berukuran 19" 
dalam instalasi yang lebih permanen. Unit ini juga memberikan keluaran dari 
video, sonar dan sensor lain yang mungkin di pasang pada ROV. 
SCU (surface control unit) terdiri dari module kontrol (19" rack mount), 2x9" twin 
channel colour video monitor, pilot hand's console, portable flight case or fixed 
console, optional sonar processor, optional video recorder 
• Surface power supply unit 
Unit ini mensuplai seluruh kebutuhan daya bagi seluruh sistem 
kendaraan. Dihubungkan ke external power supply dan memberikan sistem 
dengan berbagai suplai yang diperlukan begitu juga saluran isolasi monitor yang 
di pasang pada komponen - komponen daya DC dan AC untuk keamanan sistem 
dan tujuan monitoring. Kebutuhan daya sistem berupa input listrik AC 3 fase 
antara 380 - 480 vac pada 15 kva. Semakin panjang kabel umbilical, semakin 
besar kerugian akibat panjang saluran. Oleh karena itu tidak praktis untuk 
mengirim arus listrik dengan menggunakan tegangan 12 Y pada kabel sepanjang 2 
km ke ROY karena hal ini tidak akan mampu mencukupi kebutuhan daya bagi 
peralatan. Disarankan untuk mentransformasikan sinyal bertegangan AC 220 Y 50 
Hz dari generator diesel yang menghasilkan tegangan AC 440 V. 
Pentransformasian ulang sinyal balik ke tegangan AC 220 Y dan kemudian 
meratakan dan mengubahnya ke tegangan DC 12- 24 Yyang diperlukan. 
Surface power unit ditutup dalam baja stainless tahan air yang diletakkan 
dalam frame tabung untuk memudahkan penanganan dan servis. Setiap unit 
dilengkapi dengan tampilan tegangan, ampere dan kebocoran digital yang 
dipasang didepan pintu yang dapat dilihat melalui pintu tahan cuaca. Unit ini 
memerlukan daya input 230 YAC 50 I 60Hz fase tunggal dan menarik 12 Kw. 
Unit ini mensuplai daya output 750 atau 1500 YAC ke ROY melalui kabel 
umbilical. Keluaran tegangan tinggi ini sepenuhnya diisolasi dan sumber 
utamanya dan dilengkapi dengan GFl ( ground fault interrupt ) untuk menjamin 
pengoperasian yang aman dan untuk melindungi personel. 
2.6 Sistem Peluncuran dan Penarikan ROV 
Penangan ROY dalam kondisi laut berat tergantung pada berbagai faktor 
yaitu [I 1] : 
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Jenis dan ukuran vessel berkaitan dengan periode dan ukuran kondisi !aut 
Lokasi sistem penanganan pada vessel dan tipe serta spesifikasinya 
Dinamika dan hidrodinamika ROV serta interaksinya dengan pergerakan 
sistem penanganan 
Secara umum sistem peluncuran dan penarikan ROY dapat dibagi menjadi : 
Frame 
Snubber unit 
Alat ini diturunkan secara hidraulik hingga ROV mencapai pennukaan 
air selanjutnya mengikat ROV dengan menggunakan sprung yang dipakai untuk 
menjamin pengoperasian yang aman. Pada kondisi ini ROV masih bebas bergerak 
untuk berayun dalam snubber dalam merespon gerakan kapal atau gelombang, ini 
melindunginya dari kerusakan dari pengikatan beban yang tiba - tiba selama 
pengikatan. Ketika diikat pergerakan ROV dan snubber yang disesuaikan dengan 
penurunan secara bertahap ring kontrol dengan gerakan elastis. Pergerakan 
mengayun dari ROV dan snubber selanjutnya diredam secara aktif untuk kontrol 
maksimum selama penarikan ke deck. Kontrol gerak Iambat ROV pada tingkat ini 
memungkinan operator untuk memutarnya untuk penempatan secara akurat pada 
deck vessel. Selain keuntungan kontrol aktif dari unit snubber bahwa ia dapat 
ditempatkan pada sudut hingga 30 derajat dalam berbagai arah. Ini 
memungkinkan dapat diluruskan dengan kabel wnbilical selan1a pengoperasian 
ROY, mengurangi bengkokan dan oleh karena itu meningkatkan umur dari 
umbilical ROV. 
Fleksibelitas dari un1bilical soft membuatnya sangat cocok untuk 
pengoperasian ROV tipe free S'>'~mming untuk kedalaman hingga 1000 m. Diluar 
kedalaman itu atau dimana TMS diperlukan, maka ini sangat perlu menggunakan 
umbilical annour berkawat baja yang mempunyai kekuatan yang lebih besar. Soft 
umbilical LARS merupakan sistem terintegrasi yang terdiri dari sebuah umbilical 
winch, frame dan HPU. 
2.6.1 Metode PengO(Jerasian LARS 
2.6.1.1 Peluncuran ROV 
Pada wak:tu daya dihidupkan pada kontrol box star delta yang 
ditempatkan di atas frame dan winch yang mengontrol posisi dan berjalannya 
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HPU, langkah pertama adalah memasangkan pada fungsi auto tension pada 
umbilical winch. Jni akan mengangkat umbilical dan juga memungkinkan frame 
ditarik keluar tanpa menarik keluar secara manual umbilical pada winch. Dengan 
auto tension wnbilical dapat di pasang, balok pengikat diturunkan dengan 
menggunakan winch pengangkat yang ditempatkan pada head frame hingga 
mengikat pada bullet ROY. ROV dan balok pengikat sekarang diangkat pada 
winch pengangkat hingga balok pengikat terpasang kembali dengan frame head. 
Frame sekarang dapat ditarik keluar melalui sistem vessel. ROV dan balok 
pengikat sekarang diturunkan sebagai satu unit hingga ROV mengapung di air. 
Karena tegangan pada umbilical ROV konstan, maka pada tahap ini cenderung 
mengapung tinggi di air. Pada waktu ROV mengapung di air dan umbilical masih 
berada pada tegangan konstan, maka balok pengikat terlepas ikatannya sehingga 
ROV bebas bergerak. Tegangan konstan ini pada winch sekarang dilepas dan 
ROV menyelam ke kedalaman keija ketika umbilical diulurkan dari umbilical 
winch. 
2.6.1.2 Pcnarikan ROV 
Untuk mengangkat ROY ke permukaan, langkah pertama adalah 
mernasangkan tegangan konstan pada winch dan selanjutnya rnenurunkan frame 
pengikat ke pengikat pada bullet ROY. Ketika ROV dikaitkan, pilot akan 
mengarahkan ROV sehingga ia maju rnundur pada balok pengikat. Segera itu 
winch dioperasikan dan berat datang pada balok pengikat, ROV secara otomatis 
dikunci pada posisi yang siap untuk ditarik dengan menggunakan prosedur balik 
pada saat peluncuran. Khusus untuk sistem LARS baik yang diatas perrnukaan 
laut rnaupun yang ada di bawah perrnukaan laut, maka perlu rnenentukan suplai 
daya dari motor terpasang. Dalam pemilihan sistem penggerak untuk winch, 
terdapat sejurnlah pertimbangan yang harus diperhitungkan diantaranya adalah 
daya yang diperlukan untuk rnenggerakkan winch pada perforrna rnaksimum yang 
diperlukan untuk efisiensi. Titik perrnulaan untuk menentukan daya yang 
diperlukan untuk menangani beban yang merupakan fungsi beban yang dingkat 
dan kecepatan beban yang diangkat. 
Untuk menghitung daya masukan pada sistem LARS, rnaka digunakan rumus 
sebngai berikut [ 4): 
TUG AS AKHIR ( KS 170 I ) 22 
PERENCANAAN SISTEM CATU DA YA PADA ROV TIPE FREE SWIMMING SYSTEM 
L . S I 76.2 
HPc daya tarik kabel (hp) 
L beban (kg) 
S = kecepatan (m/s) 
Hri Hrc l( 1,0 -I) 
Hpi daya masukan yang diperlukan pada sistem (hp) 
Hrc daya tarikan kabel (hp) 
kerugian pada sistem winch berkisar antara 0,15- 0,38 
2.7 Kebutuhan Daya Total 
Untuk menghitung kebutuhan daya total sistem ROY, maka 
•!• Free swimming 
(19) 
(20) 
Daya total sistem = daya total ROY + daya total LARS + daya total ruang 
kontrol 
•:• Garage TMS 
Daya total sistem = daya total ROY+ daya total Garage TMS + daya total LARS 
+ daya total ruang kontrol 
•!• Top hat TMS 
Daya total sistem = daya total ROY + daya total Top Hat TMS + daya total 
LARS + daya total ruang kontrol 
Daya total ROY di peroleh melalui penjumlahan daya tiap - tiap komponen yang 
terpasang pada ROY, LARS dan ruang kontrol. Oleh karena banyaknya 
komponen - komponen yang terpasang pada sistem ROY, maka perhitungan 
dilakukan dalam bentuk tabel dengan menggunakan rumus berikut [2]: 
P = V. I (21) 
P = daya (watt) 
Y = tegangan Jistrik (volt) 
I = kuat arus listrik (ampere) 
Perhitungan akan dilakukan jika data tegangan dan kuat arus Jistrik pada 
komponen listrik telah diketahui . 
2.8 Kabel ROV 
Kabel umbilical untuk aplikasi ROY umumnya merupakan kabel yang 
kompleks terdiri dari kabel - kabel power dengan Iuas penampang dan nilai 
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tegangan yang bervariasi, kabeJ signal dan fiber optik [ 12]. Meningkatnya 
pengoperasian ROV di perairan dalam mengakibatkan perhatian terfokus kepada 
upaya pengurangan diameter Juar kabel umbilical. Semakin kecil diameter luar 
kabel umbilical, maka akan membuka kemW1gkinan semakin kecil dan kompak 
sistem winchnya. KeuntW1gan yang lain adalah berkumngnya gaya drag 
hidrodinamika se1ama pengoperasian. Terdapat -beberapa pendekatan yang 
memungkinkan untuk mengurangi diameter luar [12] : 
Mengurangi jumlah elemen dalam kabel 
Meningkatkan temperatur operasional kabel umbilical 
Mengurangi ketebalan isolasi kabel dari kabel power 
Biasanya kebutuhan ROV menentukan jumlah elemen kabel, akan tetapi dalam 
perencanaan ROV yang lebih baru dimungkinkan untuk melakukan lebih banyak 
pemisahan power di ROV sehingga memW1gkinkan untuk mengurangi jumlah 
elemen yang ada dalam kabel. Meningkatnya suhu operasional umbilical, 
menyebabkan diperkenalkannya material tahan panas. Pada material polymeric 
yang mcmiliki kemampuan pada temperatur yang tinggi, mengakibatkan luas 
penampang konduktor berkurang dan se]anjutnya dapat mcngurangi diameter 
kabel secara keseluruhan. Untuk mengurangi ketebalan isolasi listrik dari 
konduktor power, maka digunakan lapisan isolasi secara langsung pada konduktor 
tembaga . .Ienis kabel yang digunakan untuk ROV adalah sebagai berikut: 
2.8.1 Kabel pengangkat utama 
Kabel pengangkat utama adalah kabel yang dipakai untuk sistem ROV 
kelas ker:ja baik dalam sistem free swimming maupun TMS (tether management 
system) tipe top hat ataupun cage. Kabel ann our didesain untuk mensupport berat 
kendaraan, TMS ditambah peralatan dan sensor tambahan dengan toleransi yang 
aman untuk mengatasi berbagai gaya yang dihasilkan pada sistem selama 
perjalanan ke tempat kerja ROV. Kabel umbilical didesain untuk mengangkat 
ROV sclama peluncuran dan penarikan. Kabel ini disimpan dalam winch 
dilengkapi dengan slip ring. Biasanya bagi operator untuk menghemat biaya 
digunakan winch dan warping drum untuk mengangkat berat selama proses ini . 
Umbilical sheave dipasang pada sebuah crane kapal yang ditempatkan dengan 
tepat, davit atau frame. Untuk menghindari kerusakan pada umbilical, roda sheave 
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harus mempunyai radius yang lebih besar dibandingkan dengan radius belokan 
minimum dari umbilical. Winch pengangkat ROV kemampuan pengangkatan dan 
penurunan berat gabungan ROV dalam TMS begitu juga berat umbilical armour 
yang diperlukan untuk sistem ini.Armour lift umbilical menggantikan soft 
umbilical yang digunakan untuk pengoperasian free swimming dan didesain untuk 
mengangkat dan menurunkan berat gabungan antara ROV dan TMS. Kabel ini 
membawa sejumlah besar konduktor daya untuk meminimalkan penurunan 
tegangan antara permukaan dan ROV yang memungkinkan kendaraan dapat 
dioperasikan hingga kedalaman yang lebih besar. Fleksibelitas dari umbilical soft 
membuatnya sangat cocok untuk pengoperasian ROV tipe free swimming untuk 
kedalaman hingga I 000 m. Diluar kedalaman itu atau dimana TMS diperlukan, 
maka ini sangat perlu menggunakan umbilical annour berkawat baja yang 
mempunyai kekuatan yang lebih besar. 
Umbilical menghubungkan antara surface control unit dan ROV. Untuk 
free swimming digunakan umbilical polyurethane sheathed yang liat dan fleksibel. 
Umbilical iru bcrisi konduktor daya ke ROV begitu juga sinyal kontrol dan 
konduktor video. Konduktor cadangan disediakan bagi asesoris seperti sonar, 
survey sensor, CP probe dan tools. Kabel dan tether yang digunakan untuk ROV 
rnerupakan sambungan yang penting antara kendaraan dan kapal yang ada di 
pennukaan yang memberikan hubungan mekanik, tenaga listrik dan komunikasi . 
Perfonnans dan kehandalannya sangat penting dalam meningkatkan efisiensi dan 
keakuratan kontrol begitu juga memberikan kekuatan yang diperlukan untuk 
menopang kendaraan. 
2.8.2 Kabel Tether 
Kabel tether dipakai berkaitan derigan ROV yang diturunkan dari TMS 
atau garage system atau secara langsung dari permukaan untuk ROV yang lebih 
kecil. TMS tcrdiri dari mekanisme penggulung kabel tether yang dikontrol jarak 
jauh dipasang di sisi atas dari sisi masuk garage yang berisi ROV. 1MS 
diturunkan hingga kedalaman kerja yang diperlukan dimana ROV dapat bergerak 
ke luar dari garagenya dengan memperpanjang kabel tethernya. TMS atau garage 
memberikan ROY dengan perlindungan tambahan ketika melalui pertemuan 
antara udara dan air dan memungkinkan ROY dihubungkan melalui kabeJ tether 
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dari gerakkan kapal yang ada di permukaan yang disebabkan oleh adanya 
gerakkan getombang. 
Perencanaan dan pembuatan kabel tether perlu dioptimalkan dengan 
memperhitungkan kebutuhan umum tennasuk fleksibilitas yang tinggi, durabilitas 
yang baik, neutral buoyancy, dan drag minimum yang kesemuanya akan 
membantu kemampuan manuver kendaraan. 
2.8.3 Kabel Fiber Optik 
Dalam merespon kebutuhan pengoperasian di !aut yang lebih dalarn dan 
berkaitan dengan kebutuhan kabel umbilical yang lebih panjang, maka teknologi 
baru telah diadopsi oleh para operator bangunan lepas pantai. Diantaranya adalah 
fiber optik bentuk tunggal dan sinyal digital multikompleks. Pada saat ini trend 
aktivitas kclautan telah memerlukan pengoperasian di perairan yang semakin 
dalam. Berbagai sistem yang diturunkan di bawah laut memerlukan kabel 
umbilical yang lebih kuat dan lebih panjang yang sekaligus juga menangani 
adanya peningkatan taju data yang diperlukan bagi video digital, sonar dengan 
tampilan beresolusi tinggi, dan jaringan digital dimana total laju data sering 
melebihi dari 1 Gbit/s [6]. Karakteristik sinyal yang menguntungkan dan sifat -
sifat fisik dari fiber optik memungkinkan sistem telemetri yang lebih panjang 
dibandingkan dengan tembaga. Dominasi fiber dalam sistem telekomunikasi 
merupakan sebuah indikator kuat tentang keuntungannya yang melebihi dari 
tembaga untuk sinyal data. Ketika panjang kabel meningkat, maka akan 
mengurangi sinyal yang tinggi dari tembaga, bahkan kabel - kabel coaxial menjadi 
tidak diterima. Fiber optik tidak hanya memberikan pengurangan yang lebih 
rendah, tetapi juga ukuran yang lebih kecil, berat yang lebih ringan, bandwidth 
sinyal yang lebih besar dibandingkan dengan kabel tembaga [6]. Pengurangan 
fiber yang rendah akan tetap frekwensi sinyalnya hingga microwave, 
menghilangkan kebutuhan bagi equalizer dalam peralatan akhir. 
Fiber optik mempunyai ukuran dan berat yang menguntungkan pada 
konduktor- konduktor listrik yang berisolasi . Ketika kabel umbilical bertambah 
lebih panjang, maka berat dan pengaruh gaya drag pada air akan bertambah sebab 
berat kabel semakin tinggi. Semakin dalam wilayah operasional ROY, maka akan 
semakin besar pula kekuatan dari luas penampang kabel diperlukan, yang 
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selanjutnya menyebabkan kabel lebih berat, dan diameternya Iebih besar. Ukuran 
fiber optik yang kecil memungkinkan pengurangan diameter kabel. Pengurangan 
ukuran kabel dan be rat juga mengurangi ukuran dan be rat TMS ROV. 
Multi pass single mode fiber optic rotary joints diperlukan dalam winch 
yang ada dipermukaan dan TMS. Untuk pengoperasian di !aut yang sangat dalam 
yang membutuhkan kabel yang sangat panjang, maka digunakanlah kabel fiber 
optik untuk mentransmisikan data karena bandwidthnya yang besar, low 
attenuation, small outside diameter dan bebas dari interferensi, selain itu terdapat 
keuntungan dalam penggunaan fiber optik bagi kabel yang panjang dimana 
kerugian sinyal dalam konduktor tembaga mungkin tidak dapat di terima [6]. 
2.8.4 Pemilihan Kabel 
Dalam pemilihan kabel sangat tergantung pada kescrasian antara aspek 
teknis dan ekonomis dan sesuai dengan persyaratan-persyaratan pelayanan. Kode 
praktek untuk Tnstalasi listrik (CP 321 : 1965) memberikan pertimbangan-
pertimbangan berikut sebagaimana diperlukan dalam perancangan dan 
perencanaan instalasi [2] : 
I) Tersedianya jenis sumber listrik dan rencana (skema) pentanahan. 
2) Temperatur maksimum dan miminum udara sekeliling yang mungkin dalam 
semua bagian instalasi . 
3) Kemungkinan adanya uap air atau kondisi korosifpada keduanya. 
4) Kemungkinan adanya debu, uap atau gas yang mudah tcrbakar atau meledak. 
5) Derajat pengaman mekanis yang diperlukan. 
6) Pentingnya kesinambungan pelayanan, termasuk kemungkinan perlunya 
sumber yang siap dipakai untuk tujuan umum maupun khusus. 
7) Kemungkinan perlw1ya perubahan dan pemasangan kabel kembali selama 
bangunan bcrdiri dan pertanyaan apakah tidak mcnyebabkan teijadinya 
gangguan pada peralatan yang telah terpasang. 
8) Kemungkinan pengembangan lebih lanjut bagi instalasi awai. 
9) Biaya operasi dan pemeliharaan yang mungkin, dengan memperhitungkan 
tarif persediaan listrik yang tersedia. 
1 0) Biaya relatif dari berbagai metode kemungkinan dikaitkan dengan umur 
instalasi yang diperkirakan. 
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Untuk tujuan keamanan, undang-undang dan pcraturan IEE menetapkan 
bahwa semua kabel harus cukup besar bagi arus yang melaluinya. Pemilihan yang 
tepat untuk setiap instalasi bergantung pada aspek-aspek dasar dari [2] : 
a) Persyaratan lingkungan dan karak:teristik proteksi . 
b) Kapasitas pengaliran arus. 
c) Penumnan tegangan. 
Bila ams mengalir melalui sebuah penghantar tersebut menghasilkan 
kalor, maka pertambahan kalor harus sebanding dengan tahanan kabel yang pada 
gilirannya bergantung pada luas penampang kabel tersebut. Karena pemanasan 
berlebih dapat merusak isolasi, ukuran penghantar harus sesuai untuk mencegah 
terjadinya hal ini. 
2.9 Sumber tenaga 
Terdapat beberapa faktor yang menentukan sumber daya yang sesuai dan 
berbagai taktor khusus yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan sumber daya 
optimal untuk misi atau kendaraan. Salah satu yang harus dipertahankan adalah 
bahwa sumber daya haruslah optimal untuk pengoperasian kendaraan bawah Jaut. 
Penggerak utama untuk ROY listrik, akan meningkatkan efisiensi energi 
secara keseluruhan. Perubahan daya listrik ke thrust merupakan proses satu 
tingkat yang berlawanan dengan proses dua tingkat dari sistem elektro hidrolik. 
Ini mengakibatkan sedikit daya yang diperlukan sehingga umbilical Iebih kecil 
dan berpengaruh terhadap pengurangan ukuran sistem peluncuran dan penarikan. 
Pada kedalaman dibawah 3000 m umbilical untuk ROV elek:tro hidrolik 
konvensional mungkin tidak mampu menopang beratnya sendiri, memerlukan 
material yang lebih bagus kualitasnya dan prosedur pembuatannya akan 
l 
meningkatkan biaya (8]. Sejumlah kemungkinan pilihan tersedia bagi thruster dan 
ini perlu dievaluasi secara hati - hati baik persyaratan teknis maupun operasional. 
Motor induksi AC standard juga diabaikan karena ukuran I beratnya dan 
kurang scsuai dengan kontroler bertegangan tinggi. Akibatnya teknologi DC 
permanent magnet brushless yang lebih di sukai bagi motor thruster dalam 
tinjauan terhadap pengurangan ukuran motor. Terdapat sejumlah cara untuk 
mendapatkan perencanaan permanent magnet brushless yaitu : 
Diameter kecil , mesin dengan penggerak langsung berkecepatan rendah 
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Diameter kecil penggerak kecepatan tinggi melalui gearbox 
Diameter besar, mesin rotor/ propellor diintegrasikan. 
Kerugian gesekan dapat diturunkan untuk diameter kecil kecepatan rendah dan 
motor penggerak Jangsung dan ini memberikan sedikit kompleks penyelesaian 
mekanis. Terdapat beberapa faktor yang menentuk:an sumber daya yang sesuai 
dan berbagai faktor klmsus yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan sumber 
daya optimal untuk: misi atau kendaraan. Salah satu yang harus dipertahankan 
adalah bahwa sumber daya haruslah optimal untuk pengoperasian kendaraan 
bawah taut. 
2.9.1 Pemilihan batery 
Sumber daya yang berupa batery paling umum digunakan untuk 
kendaraan bawah !aut saat ini. Batery ini dapat diisi ulang dan mudah digunakan 
dan dirawat. Hingga saat ini batery yang paling scring di pakai adalah batery lead 
acid dan silver zinc. 
Secara ideal sumher daya seharusnya adalah : 
Densitas energinya tinggi 





Beroperasi dalam jangkauan temperatur yang besar 
Am an 
Dapat dipakai lagi 
Terdapat berbagai sumber daya yang berbeda di pasaran. Yang paling umum 
dipakai untuk kendaraan kecil bawah !aut batery yang dapat diisi ulang. 
2.9.2 Pemilihan generator 
Dalam perhitungan kapasitas generator terdapat beberapa hal yang perlu 
diperhatikan, antara lain adalah : 
• Macam kondisi operasi kapal 
• Load faktor tiap peralatan 
• Diversity faktor 
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Setiap pcrhitungan kapasitas generator mempunyai pandangan yang berbeda 
mengenai kondisi pengoperasian ROV. Dalam penentuan kapasitas generator 
perlu diketahui jumlah beban pada beberapa kondisi operasi kapal, hal ini 
dilakukan dengan perhitungan analisa behan listrik yang berupa tabel dan 
biasanya disehut tabel kalkulasi keseimbangan heban listrik (calculation of 
electric power balance) atau disehut juga Anticipated Electric Power 
Consumption Table. 
Analisa ini berisi kolom tentang jenis peralatan, jenis operasi, daya 
masuk, jumlah peralatan yang dipakai serta yang terakhir adalah jumlah beban 
dari kelompok peralatan tersehut. Perhitungan behan ini dikelompokkan 
herdasarkan fungsi hehan sehingga dapat terbagi menjadi : 
• Behan pada ROV 
• Behan pada TMS 
• Beban pada ruang kontrol 
• Beban pada sistem peluncuran dan penarikan 
2.10 Load Faktor Peralatan 
Load faktor peralatan adalah perbandingan antara daya rata-rata dengan 
kehutuhan daya untuk operasi maksimal untuk suatu kondisi. Sesudah diadakan 
pengelompokan, kemudian dari data yang ada diisikan jwnlah peralatan, daya 
masuk, kemudian saat pengoperasian peralatan tersehut juga banyaknya peralatan 
yang akan dioperasikan. Prosentase faktor beban diisikan pada tiap kondisi 
operasi dan hesarnya tergantung pada seringnya peralatan tersebut dipakai, 
hesamya pemakaian daya dari peralatan tersehut terhadap daya nominal dan 
berdasarkan pada pengalaman perancangan sebelumnya. Untuk peralatan yang 
jarang digunakan dapat diberikan faktor heban nol untuk semua kondisi. 
Sedangkan peralatan yang heroperasi secara kontinyu dalam pengoperasian kapal 
mendapatkan beban tetap atau continuous load. Dan untuk peralatan dengan 
beban sementara atau intermitten adalah beban dari peralatan yang beroperasi 
tidak secara terus mcnerus. Setelah semua data dimasukkan menurut masing-
masing kelompok, kemudian beban dijumlahkan, beban tetap dan beban 
semen tara. 
2.11 Diversity Faktor 
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Diversity faktor sering juga disebut sebagai faktor kebersamaan, adalah 
faktor yang merupakan perbandingan antara total daya keseluruhan peralatan yang 
ada dengan total daya yang dihutuhkan untuk setiap satuan waktu. Faktor 
diversitas dapat digunakan untuk mencari beban operasi dengan tujuan 
menentukan jumlah total beban yang harus dilayani oleh generator akibat adanya 
pengoperasian beban-beban dalam waktu yang bersamaan. 
Daya masuk total dari seluruh pemakai daya yang ada dikalikan dengan 
suatu faktor kesamaan wak1u bersama dan ditambahkan kepada daya masuk total 
dari seluruh perlengkapan pemakai daya yang terhubung tetap. Fak1or kesamaan 
waktu bersama harus ditetapkan dengan dimasukkan pertimbangan beban 
tertinggi yang dapat diharapkan tetjadi pada wak.iu yang sama. Jika penentuan 
yang tepat sulit dilaksanakan maka fak1or kesamaan wak.iu yang dugunakan 
menurut aturan BKI tidak boleh rendah dari 0,5. Dalam perhitungan penentuan 
kapasitas generator ini diambil harga 0,7. Daya total yang diperlukan adalah 
jumlah bcban yang harus dilayani generator pada masing-masing kondisi operasi 
kapal dan besarnya menurut BKI adalah : 
"Jumlah be ban = be ban sementara x jaktor diversitas + be ban tetap ". 
Untuk menentukan kapasitas generator yang dipilih dihitung dengan 
\ 
seminirnalnya daya yang digunakan untuk mengoperasikan kapal dilaut adalah 
15% Jebih besar dari kebutuhan daya hasil perhitungan tabel Ballans Daya. 
Tujuan dari pembatasan ini adalah untuk menjaga kerja generator agar tidak 
terlalu berat yang berhubungan dengan masalah arus pengasutan pada motor-
motor listrik. Perhitungan Generator Set didasarkan atas kebutuhan listrik pada 
saat pengoperasian ROY sehingga dapat diketahui daya maksimum dari 
kebutuhan listrik yang ada. Dari kebutuhan maksimun1 tersebut, dilakukan 
pemilihan atas beberapa alternatif generator yang ada di pasaran dengan 
pertimbangan : 
• Kebutuhan daya yang ada. 
• Faktor daya generator. 
• Maintainbility. 
• Space di ruang mesin. 
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Faktor beban atau load faktor adalah hal terpenting dalam perencanaan 
karena bila melebihi taktor daya yang optimum dari generator akan 
mengakibatkan kelebihan daya yang menyebabkan generator beke1ja tidak 
maksimal. Faktor beban yang optimum adalah sekitar 0,86 atau sedikit 
dibawahnya sehingga dalam pemilihan generator hendaknya dipilih yang 
mendekati faktor beban tersebut. Dalam penentuan jumlah generator harus 
dipikirkan tentang daya cadangan yang disyaratkan oleh BKI sehingga bila salah 
satu generator tidak dapat beroperasi maka dapat digantikan oleh generator 
lainnya. 
2.12 Pembuatan Wiring Diagram 
Sebelum pembuatan wiring diagram terlebih dahulu dilakukan 
pembuatan blok diagram yang berfungsi untuk memudahkan dalam proses 
pembuatan wiring diagram, sehingga memudahkan instalasi [5]. Dalam blok 
diagram diuraikan juga tentang pembagian komponen ~ komponen arus DC dan 
komponen • komponen arus AC dalam tiga fase (R-S·T). Dalam pembuatannya, 
setiap peralatan yang ada di bagi dalam beberapa junction box yang jumlah dan 
ukurannya tergantung dari jenis lokasi dan kesamaan fungsi. 
Langkah selanjutnya setelah blok diagram telah ditentukan adalah 
pembuatan wiring diagram untuk tiap - tiap sistem operasional ROV, dimana 
dalam wiring digambarkan susunan saklar, sekering, kabel, busbar, MSB, ACB, 
dan lain sebagainya. 
Arus nominal yang mengalir dalam wiring dapat dihitung sebagai berikut : 
p 
);> Untuk 3 phase : I = r::; 
380x-v 3xcos B 
p 
);> Untuk 1 phase: I=----
220xcosB 
(Ampere) (22) 
(Ampere) Cos e = 0,8 (23) 
Arus MSB atau sekering dipilih dari tabel yang terdapat pada larnpiran dengan 
ketentuan harus sedikit di atas arus nominal dan saklar dipilih dari harga diatas 
harga sekering. Sedangkan arus busbar dipilih berdasarkan perhitungan : 
Arus Busbar = min 4 X Inominul (Ampere) (24) 
2.12.1 Rectifier & Step Down Transformator 
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Transformator berfungsi untuk mengubah tegangan listrik bolak balik. 
Pada dasarnya sebuah transformator terdiri dari dua kumparan, dimana masing-
masing kumparan diisolasi secara listrik dan dililitkan di sekitar inti besi yang 
sama. Arus bolak - balik dalam Iilitan yang satu menimbulkan perubahan garis 
gaya magnet yang bolak - balik juga di dalam lilitan. Sebagian besar garis gaya 
magnet ini masuk dalam Iilitan yang lain yang menginduksikan gaya gerak listrik 
(ggl) didalamnya. Jadi daya listrik dikirimkan dari satu lilitan ke lilitan yang lain 
melalui pembahan garis gaya magnet di dalam inti transfonnator. Lilitan dimana 
daya listrik diberikan ( Jilitan yang dihubungkan dengan sumber tegangan ) 
disebut lilitan primer dan lilitan yang memberikan daya listrik disebut lilitan 
sekunder. Tegangan pada lilitan primer disebut tegangan primer dan tegangan 
pada lilitan sekunder disebut tegangan sekunder. Rectifier berfungsi sebagai alat 
untuk mengubah arus bolak - balik menjadi arus searah. 
2.12.2 Penurunan Tegangan 
Karena setiap arus listrik yang dilewatkan melalui sebuah kabel selalu 
mengalami penurunan akibat adanya tahanan pada kabel [8] , maka perlu untuk 
menghitung besamya penurunan tersebut supaya suplai tegangan yang berasal 
dari permukaan dapat ditentukan dengan tepat sesuai yang dibutuhkan oleh setiap 
peralatan yang ada di dalam ROY. Besar kecilnya tahanan kabel ini dipengaruhi 
oleh beberapa faktor diantaranya adalah faktor tahanan jenis dari material kabel 
(p), panjang kabel (I) dan luas penampang kabel (A) [8]. Hubungan ketiga faktor 
tersebut dapat diketahui melalui rumus berikut : 
R = p.J/A (25) 
R = Tahanan listrik (ohm) 
p = Tahananjenis (ohm- m) 
I = Panjang kabel (m) 
A Luas penampang kabel (mm2) 
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BABill 
PERENCANAAN SISTE.M 
3.1 Misi Percncanaan ROV 
Dalam perencanaan ROY ini misi utama dari ROY yang direncanakan 
adalah untuk inspeksi pekerjaan bawah laut dan observasi kondisi lingkungan 
bawah laut, dimana ROY ini akan dioperasikan di wilayah perairan Indonesia 
pada kedalaman 300 m yang termasuk dalam kategori paparan Sunda. Dalam 
sistem operasional ROY, sistem yang dipakai adalah sistem operasional Free 
Swimming. 
3.2 Dimensi dan Komponen ROV 
Guna menunjang pengoperasian ROY terutama berkaitan dengan 
penyediaan kebutuhan daya penggerak bagi ROY, maka diperlukan perencanaan 
dimensi dari ROY tersebut. Dalam perencanaan ini dimensi dan jenis peralatan 
ROY yang direncanakan mengacu pada data ROY 11 Benthos Minirover MK 11 11 
sebagai berikut [9]: 
SPESIFIKASI SISTEM 
DIMENSIROV 
Panjang 0,76 m 
Lebar 0,50 m 
Tinggi 0,42 m 
Be rat 36,00 kg 
Behan angkut 5,40 kg 
Kecepatan maju 2,90 knot 
Kedalaman operasi 304m 
Tabel 3.1 Spesifikasi ROY 
Untuk memudahkan dalam menentukan kebutuhan daya total sistem 
ROY, maka sistem ROY dibagi menjadi sub- sub sistem yang terdiri dari ROY, 
ruang kontrol dan LARS (Launch and Recovery Systems). Selanjutnya masing-
masing peralatan sub sistem tersebut diklasifikasikan atas komponen - komponen 
berarus searah (arus DC) dan komponen - komponen bcrarus bolak - balik (arus 
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AC). Kebutuhan daya tiap - tiap sub sistem merupakan hasil penjumlahan daya 
dari tiap - tiap komponen peralatan listrik yang terpasang dalam sub sistem 
tersebut. Adapun komponen - komponen yang berada dalam sub sistem ROV 
adalah sebagai berikut : 
•!• Peralatan yang ada pada ROY 
• Brushless DC motor thruster ( horizontal, vertical dan lateral thruster ) 
• Pan & tilt color video camera 
• Still camera 
• Pan and tilt 
• Halogen lights 
• Depth sensor with Autodepth 
• Heading sensor with Autoheading 
• Scanning sonar 
• Manipulator 
• ROV tracking transponder 
• Side scan sonar 
• Bottom sediment grabber 
• Water sampler 
·:· Peralatan yang ada di ruang kontrol adalah 
• PC Pentium 3 for tracking system with 14" monitor 
• J--Ijgh quality video recorder 
• Video recorder 
• Color video monitor 14" 
• Color video monitor 1 0" 
• Video printer 
• ROV power supply with controls and video out 
• ROV hand control unit 
• Video overlay 
• DGPS receiver 
• Tracking hardware module 
• Control unit 
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•!• Launch and recovery system 
• Winch 
Thruster 
Untuk menggerakkan ROV dibutuhkan 4 buah thruster yang terdiri dari 2 
thruster horizontal dengan thrust maksimum masing- masing 5,4 kg dengan 3 pin 
connector (power, speed command signal dan ground) yang dapat bergerak maju 
l 
mundur dengan arah putaran searah dan berlawanan arah jarum jam, 1 thruster 
lateral dengan thrust 1,4 kg yang diletakkan dalam sebuah tunnel di bawah 
Jambung utamanya yang dapat bergerak kearah kanan kiri dan 1 thruster vertikal 
yang ditempatkan di tengah dalam tunnel melalui lambung utamanya dengan 
thrust 5 kg [9]. Berdasarkan daya thrust tiap - tiap thruster, maka di pilih dan 
ditentukan thruster dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Horizontal Thruster 
Model Tecnadyne,250 
Thrust Forward, Reverse 12 lbf ( 5,4 kg), 8 lbf (3,6 kg) 
Berat di udara ( di air ) 0,9 kg ( 0, 7 kg ) 
Panjang , Diameter 190 mm, 95 mm 
Power 150 VDC, 1,9 A 
Vertical Thruster 
Model Tecnadyne,250 
Thrust Forward, Reverse 12 lbf ( 5,4 kg), 8 lbf (3,6 kg) 
Berat di udara ( di air) 0,9 kg ( 0,7 kg } 
Panjang, Diameter 190mm, 95mm 
Power 150 VDC, 1,9 A 
c--------
Lateral Thruster .. 
Model SeaBotix, SBT 150 
Bollard Thrust 5,1 lbs ( 2,3 kg) 
Berat di udara 0 7kg 
Panjang , Iebar, tinggi 173 mm, 95 mm, 90 mm 
Propeller 76 mm 2 blade 
Nozzle Kort type 37, glass filled n)'lon 
Power 150 VDC, 80 W 
Tabel 3.2 Spesifikasi Thruster 
Camera 
ROV ini dilengkapi dengan 2 camera yang dapat dioperasikan secara 
bersama - sama yaitu still camera yang mempunyai focus dan iris tetap. Camera 
ini memiliki 3 pin penghubung (power, video out dan ground) dan pan & tilt color 
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video camera memiliki 4 pin connector (power, video out, control position dan 
ground). Adapun spesifikasinya adalah sebagai berikut : 
Still Camera 
CameraCCD Simrad, OE1364 I 65 
Horizontal resolution 460 I 470 TVL, 0,1 Lux 
Panjang, diameter 210 mm, 61 mm 
Berat di udara (di air) 0,45 kg (0,22 kg) 
Power 24 volt, 350 rnA 
Pan & Tilt Colot Video Camero 
Model Simrad, OEI384 
Resolution, sensitivity 460 TV Lines, 0,2 Lux 
Power input 24 VDC, 0,6 A 
Video Out 1,0 volt 
Standard lens, Iris control 8,5 mm f. 1 ,6, automatic 
Pan, tilt & rotate movement lOOi ( +1- 50i ), 180i (+I- 90i ), 340i ( +I- 170i ) 
Angle of view 45i diagonal 
Tabel 3.3 Spesifikasi Camera 
Pan & Tilt 
Digunakan untuk menempatkan camera dalam 2 sumbu yang dibuat dari 
baja stainless dengan kekuatan tinggi. Sumbu - sumbu pan & tilt digerakkan oleh 
motor dengan kualitas tinggi dan poros yang di topang oleh bantalan guna 
menjamin getaran yang halus dari gerakan bebas camera dan lampu. Unit ini 
mempunyai kecepatan tetap dan dihubungkan ke umbilical melalui 3 pin conector 
(power, control position dan ground). 
Spesifikasi pan & tilt adalah sebagai berikut : 
Pan & Tilt 
Model Imenco 
Tinggi, Iebar, kedalaman 160 mm, 160 mm, 125 mm 
Berat di udara ( di air) 2,8 kg (2,0 kg) 
Kecepatan putar, torsi 28 deg/ sec, 6 Nm 
Power 24 VDC, 0,2 A tiap sumbu 
Pe'!_ghubung standard Burton 5507 - 1504 
Tabel 3.4 Spesifikasi Pan & Tilt 
Light 
ROY dilengkapi dengan 2 buah lampu tipe Halogen dengan kapasitas 75 
W tiap lampu, dimana lampu dapat di ubah on dan off serta dikontrol tingkat 
keredupannya dari 0%- 100% dari daya keluarannya. Unit ini mempunyai 3 pin 
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connector (power, control current dan ground). Adapun spesifikasinya adalah 
sebagai berikut : 
Halogen Lig!1t 
Model Simrad, OE11~140 
Panjang, diameter 102 mm, 50 mm 
Berat di udara (di air) 0,36 kg (0,25 kg) 
Diameter reflektor, beam angle 50 mm, > 100° 
Power 24 VDC, 75 W 
Tabel 3.5 Spesifikasi Lampu 
Depth Sensor 
AI at ini mampu beroperasi hingga jarak 300 m dcngan frekwensi operasi 
sebesar 200 kHz, dimana keluaran yang dihasilkan bersitat analog. Alat ini 
dihubungkan dengan umbilical melalui 3 pin connector (power, interface data, 
ground). Adapun spesifikasi alat ini adalah sebagai berikut : 
Depth Sensor 
-
Model MS807, Simrad Kongsberg 
Operating Frequency 200kHz 
Max. Range 300m 
Resolution, beamwidth > 7,6 mm, 10 0 
Power 24 VDC, 250 rnA 
Diam., length 90 mm, 158 mm 
Weight air I water 1,6 I 0,6 kg 
Tabel 3.6 Spesifikasi Depth Sensor 
Heading sensor 
Heading sensor ini dihubungkan ke wnbilical melalui 3 pin connector ( 
\ 
power, interface data, ground). Spesifikasinya adalah sebagai berikut: 
Headin! Sensor 
Model Simrad, Seatex MRU-6 
Panjang, diameter, berat 205 nun, 105 mm, 2,5 kg 
Static Accuracy roll &pitch 0 025° rms 
Dynamic accuracy roll & pitch, heading 0 03° m1s · 1° rms 
' ' 
Dynamic accuracy heave Scm 
Power 24 VDC, 14,5 W 
Tabel 3.7 Spesifikasi Heading Sensor 
Scanning Sonar 
Alat yang berfungsi untuk menempatkan ROV di bawah laut secara 
efektif sehingga dapat menghemat waktu dalam penempatan ROV. Alat ini dapat 
mengamati daerah sekelilingnya hanya dalam waktu singkat dan pilot kendaraan 
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dapat mengakses berbagai sifat lingkungan sekitarnya dengan cepat. Kemampuan 
untuk melihat jarak jauh di bawah air memungkinkan pilot menggunakan kondisi 
lingkungan dan target sebagai posisi acuan bagi ROV. Pada alat ini terdapat 3 
frekwensi yaitu 310kHz (4° x 40°), 675 kHz (1,8° x 20°) dan 1 MHz (0,9° x 10°) 
dengan 4 pin connector ( power, communication data dan ground ). Adapun 
spesifikasi alat adalah sebagai berikut : 
Scanning Sonar 
Model Seascape 
Panjang x Diameter 233 mm x 79,4 mm 
Berat di udara ( air ) 1,5 kg ( 0,6 kg) ' 
Frekwensi 310 kHz, 675 kHz dan I MHz 
Interface RS- 486 pada 115,2 k:Baud 
Power 24 VDC, 5 W 
Tabel 3.8 Spesifikasi Scanning Sonar 
Manipulator 
Manipulator yang digunakan dalam ROV ini mempunyai 3 fungsi yaitu 
memegang, memutar dan membengkok yang dipasang bersama - sama secara 
langsung atau dengan bagian - bagian tambahan yang dipasang diantaranya. 
Ketiga fungsi tersebut dioperasikan secara terpisah. Manipulator ini dihubungkan 
ke umbilical melalui 4 pin connector (power, direction control, open/close, 
ground). Adapun spesifikasinya adalah sebagai berikut: 
Manif!ulator 
Product ROV Technology Inc. 
Grip pressure 0- 115 lb 
Degrees of open I close 90° 
Range wrist motion 300° 
Range elbow motion 210° 
Dimension 2,375" diameter x 11" long 
Berat di air 3,5 lbs 
Input power 24 Vdc, 50 W 
Tabel 3.9 Spesifikasi Manipulator 
ROV Tracking Transponder 
Transponder yang dipakai adalah transponder dengan frekwensi 
menengah yang dapat digunakan dalam bentuk SSBL, LBL dan telemetri pada 
sistern HPR 408/418 yang memiliki 56 channel. Adapun spesifikasi ROV tracking 
transponder adalah sebagai berikut : 
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ROY Trackin ' Transponder 
Model Simrad, MPT 319 
Tranducer beamwidth ± 90i 
Source level max. 188 dB 
Receiver sensitivity max. 100 dB 
Frequency band TX 24,5 kHz- 32,5 kHz RX 20 kHz- 27 kHz 
Diam, overall length 131 mm, 1470 mm 
Weight in air I water 27 I 11 kg 
Tabel3.10 Spesifikasi ROV Tracking Transponder 
Sidescan Sonar 
Tersedia 2 frekwensi standar yaitu 325kHz dan 675kHz, frekwensi yang 
lebih rendah dari 325 kHz mampu mendeteksi target yang besar dengan jarak 
lebih dari 200 m sedangkan frekwensi lebih besar dari 675 kHz dapat mendeteksi 
tampilan secara lebih rinci dari target yang Jebih dekat. Alat ini dihubungkan ke 
umbilical melalui 3 pin connector ( power, communication data dan ground ). 
Spesifikasi alat adalah sebagai berikut: 
Sidescan Sonar 
Model Seaking 3251675 
Panjang 947mm 
Diameter 63mm 
Frekwensi 325 kHz dan 675 kHz 
Data Resolusi 4- 8 bits 
Power 24 VDC,5W 
Data Rates 156,25 kBaud 
Tabel 3.11 Spesifikasi Sidescan Sonar 
PC Pentium 3 
Adapun spesifikasi unit adalah sebagai berikut: 
PC Pentium 3 
Operation system Microsoft Windows 98 
Processor Genuinelntel Pentium 3 
Memory 128MB RAM 
Harddisk Intel, 6,4 GB 
Floppy disk Standard 
CDR OM ATAPI-36X 
Monitor Son~, 14" 
Power 220 VAC 352 W 
Dimension 180 x 350 x 400 mm 
Tabel 3.12 Spesifikasi Pentium 3 
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Video Recorder 
High Quality Video Recorder 
Model Panasonic AG ~ 7350 iS~ VHS l 
Color System PAL I NTSC I NTSC4 '4 j 
Input Composite, Y I C 
Power 220 VAC, 50 W, 50160 Hz 
Dimension 424 x 131,5 x 424 mm 
Weight 11 k__g_ 
Video Recorder 
Model Panasonic AG- MD830 iS - VHS l 
Color System PAL 
Input YIC 
Power 220 VAC, 50 W, 50160 Hz 
Dimension 270 x 365,5 x 131 5 mm 
Weight 11 kg 
Tabel 3.13 Spesifikasi Video Recorder 
Color Video Monitor 
Spesifikasi Color video monitor adalah sebagai berikut : 
Color Video Monitor 
Model Sony PVM ~ 1450 QM Color 14" Monitor 450 TV Lines 
Color System PAL I NTSC I NTSC4 '4 j I SECAM 
Input Composite, Y I C & RGB 
Power 220 VAC, 90 W, 50160 Hz 
Dimension 346 x 340 x 411,5 mm 
Weight 16,7 k_g_ l 
Color Video Monitor 
Model JVC TM9 Color 1 0" Monitor 
Color System PAL I NTSC I SEC AM 
Input Composite, Y I C & RGB 
Power 220 VAC, 45 W, 50160 Hz 
Dimension 25,4 x 23,1x 34,8 em 
Weight 9__}_8 Jgr 
Tabel 3.14 Spesifikasi Color Video Monitor 
Video Printer 
Video printer dengan kualitas wama yang tinggi digunakan untuk tujuan 
pemeriksaan dan video secara umum. Kesesuaiannya ditambahkan dengan analog 
RGB, video composite dan penghubung S~video begitu juga interface RS~232C. 
Hasil pencetakkan dapat dihasilkan pada kertas S atau A4 atau transparan dan 
dapat dihasilkan full color atau hitam putih. Adapun spesifikasi video printer 
adalah sebagai berikut : 
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Video Printer 
Model Mitsubishi CP2500E 
Resolution 1280 horizontal dot x 1600 vertical lines 
Total Gradation 256 level each for Y, M, Cor grey 
Printing_§pecd 85 sec I sheet 
Dot Density 162 DPI 
Power 220 VAC, 260 W, 50 Hz 
Dimension 74 x 56 x 30 em 
Be rat 40 kg 
Tabel 3.15 Spesifikasi Video Printer 
ROV Power Supply 
Penyediaan tenaga bagi sistern ROV dilakukan oleh power supply yang 
ada diperrnukaan yang dibuat dari kotak aluminium. Pada power supply terdapat : 
- Main power switch 
Video signal connector 
Control console connector 
- Umbilical connector 
- RS232 connector 
Power cord 
Power Led 
- Fault Led 
Circuit breaker 
Adapun spesifikasinya adalah sebagai berikut : 
ROV Power Supply 
Model SeaBotix SPS 1 000 
Dimension 206 x 217 x 246 rnm 
Power requirement 1 kW, 100- 130 VAC I 200-250 VAC 
Ratings I.P 64 (splash proof), optional I.P 67 
Safety Isolated, Current residual monitor & GFI protected 
Weight 10,9 kg 
Tabel 3.16 Spesifikasi ROY Power Supply 
Hand Control 
Pengontrolan ROV dilakukan melalui control console dengan joystick 
tunggal 3 sumbu dan membrane keypad. Konstruksinya dibuat dari plastik 
berkekuatan tinggi. 
Perintah pada joystick meliputi : 
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Maju dan mundur 
Bergerak lateral kiri dan kanan 
Berputar kiri dan kanan 
Perintah - perintah melalui keypad mencakup : 
Menyelam dan muncul ke pennukaan 
Kontrol thruster vertikal. 
Kontrol thruster horizontal 
Trim 
Autoheading dan depth 
Camera tilt dan focus 
Lighting on, off dan intensitas 
Background tampilan video dan control posisi 
Asesoris manipulasi 
Adapun spesifikasinya adalah sebagai berikut : 
Console Control 
Model CCL202, SeaBotix 
Ratings I.P. 64 ( splash proof) 
Joystick Single 3 axis including rotate 
Power 24 VDC, 40 W 
Dimension 189 x 135 x 140 mm 
Weight 0,54 kg 
Tabel 3.17 Spesifikasi Hand Control 
Video Overlay 
Sistem tampilan multifungsi dengan berbagai kemampuan sistem kontrol 
terintegrasi yang menghubungkan berbagai sistem lain yang diluar diantaranya 
GPS receiver, data multiplexer, gyro, fluxgate compass dan depth sensor. Unit ini 
dapat menampilkan text, data analog, serangkaian data hingga 5 saluran video 
dimana video inputnya bisa berupa composite atau YC sedangkan outputnya 
berupa composite. 
Video Overlay 
Model Taylor- Lann 307 LR Overlay Video 
Output Composite Video 
Lebar, kedalaman, tinggi, berat 450 mm, 300 mm, 130 mm, 6,5 kg 
Power 220VAC 50W 
Tabel 3.18 Spesifikasi Video Overlay 
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DGPS Receiver 
DGPS Receiver 
Model Fugro Starfix - Spotbeam 
Format Correction RTCM SC ~ 104 V2.0 
Power 24 VDC, 15 W 
Dimension 145 x 80 x270 mm 
Weight 1,5 kg 
Tabel 3.19 Spesifikasi DGPS Receiver 
Tracking Hardware Module 
Tracking Hardware Module 
Ang.Resol uti on 0 02° 
' 
Maximum range 2000m 
Range accuracy 20cm 
Sector Tracking Single target, Auto & Fixed 
Power 24 VDC 40W 
Dimension 320 x 300 x 200 mm 
Weight 13,6 kg_ 
Tabel 3.20 Spesifikasi Tracking Hardware Module 
Control unit 
Unit ini dilengkapi dengan semua fasilitas input dan output untuk 
rnengontrol camera, lampu dan output dari signal video. Camera dan lampu dapat 
di ubah dari kondisi on ke off dan sebaliknya dan lampu dapat diatur intensitas 
cahayanya dari skala 0% hingga 100% dari daya outputnya. Unit ini digerakkan 
dengan tegangan antara 220 - 240 V AC. 
Unit ini terdiri dari : 
Umbilical connector 
BNC connector untuk analogue video signal out 
Power switch untuk camera 
Power switch untuk lampu 
Kontrol keredupan lampu, 0- 100% dari daya keluaran (maksimum 150 W) 
External main fused 
Internal camera fused 
Control Unit 
Dimension 510 x 450 x 150 mm 
Power 220 - 240 V AC.L 500 W 
Tabel 3.21 Spesifikasi Control Unit 
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3.3 Kebutuban Daya Total 
Kebutuhan daya total sistem ROY dapat diketahui melalui penjumlahan 
daya tiap- tiap komponen pada sub sistem ROY dan ruang kontrol, dimana untuk 
menentukan daya tiap peralatan dapat dilakukan dengan menggunakan rumus 
berikut 
P=Vx I (Watt) 
Perhitungan kebutuhan daya total sistem ROY dikerjakan dengan menggunakan 
tabel - tabel, dimana dalam tabel tersebut dilakukan pengelompokan berdasarkan 
letak peralatan dan jenis arus listrik (AC/DC). Adapun hasil perhitungan 
kebutuhan total daya ROV berupa daya total komponen- komponen DC yang ada 
di ROY, daya total komponen - komponen DC yang ada di dalam ruang kontrol 
dan daya total komponen - komponen AC yang ada di dalam ruang kontrol serta 
sistem LARS. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel 3.22 Kebutuhan 
DayaROV. 
3.4 Penentuan Kabel 
Kabel merupakan alat penghubung penting antara ROY dan ruang 
pengendalian yang ada di penuukaan laut. Melalui kabel ini seluruh infom1asi 
baik dari permukaan maupun dari bawah !aut ditransmisikan begitujuga distribusi 
daya yang diperlukan dalam pengoperasian ROY. Oleh karena ' itu untuk 
menentukan kabel yang dibutuhkan, terlebih dahulu perlu diketahui jenis kabel 
pada setiap peralatan yang ada di dalam ROY berkaitan dengan fungsinya (kabel 
power, kabel coaxial, kabel signal) yang didasarkan pada fungsi dan spesifikasi 
tiap peralatan dan jumlah tiap jenis kabel dari seluruh peralatan yang ada di dalam 
ROV. Setelah langkah tersebut, maka dapat diketahui jumlah kebutuhan kabel 
power, kabel signal dan kabel coaxial yang diperlukan. Basil inilah yang nantinya 
digunakan sebagai dasar penentuan dan pemilihan kabel umbilical yang ada 
dipasaran. Basil perhitungan kabel selengkapnya dapat dilihat pada label 3.23 
Kebutuhan Jumlah Kabel dan skema gambar kabel tiap peralatan yang ada pada 
ROV dapat dilihat pada gam bar 3. 1 Skema Kabel. 
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I. Komponen ROV 
A. Komponen DC 
No. Nama Pera.latan 
l. Pan & tilt color vid~o camera 
2. Still camera 
3. Manipulator 
4. ROV tracking tran.'i{lO!lder 
5. Scanning sonar 
6. Side scan sonar 
7. Depth sensor with nutodepth 
8. Heading sensor 'vith autoheading 
9. Pan&tilt 
10. Halogen light• 
II. Horizontal Thruster 
12. Vertical Thruster 
















2. Si;1em LARS ( Launch & Recovery Systan ) 
No. Nama Peralatan 
Tegangan 
(Volt) 
l. LARS 220 
Arus Listrik Daya 
Set 
(Ampere) (Watt) 
0.6000 14,400 I 
0.3500 8,400 1 
2.0833 50,000 I 
0.3125 7,500 3 
0.2083 5,000 1 
0.2083 5,000 I 
0,25()0 6,000 1 
0.6042 14,500 l 
0.2000 4.800 2 
3,1250 75,000 2 
1.9000 "85,000 2 
1,9000 285,000 I 
0.5333 80,000 I 
Daya Total 
Arus Listril Daya 
Set 
(Ampere) (Watt) 























Kebutuhan Daya ROV 
3. Komponen Ruang Kontrol 
A. Kompooen OC 
No. Nama Peralatan 
l . OOPS receiver 
2. Tracking hardware module 
3. Control unit 
B. Komponen AC 
No. Nama Peralatan 
I . PC pentium 3 for tracking system 
2. High quality video recorder 
3. Video recorder 
4. Color video monitor 14" 
5. Color video monitor tO" 
6. Video printer 
7. ROV pow~r supply with controls & video out 
8 . ROV band control unit 
9 . Video overlay 


















Arus Listrik Daya 
Set 
Daya Total 
(Ampere) (Watt) ('Natt) 
0.6250 15 1 15 
1.6667 40 1 40 
1.0000 40 1 40 
Daya Total 95 
Arus Listrik Day a Da~a Total 
Set 
(Ampere) (Watt) (Watt) 
1.6000 352 1 352 
0,2727 5() 1 50 
0,2273 50 l 50 
0,4091 90 1 90 
0.2045 45 l 45 
1.1818 260 1 260 
0,1318 500 1 500 
0, 1818 40 1 40 
0,2273 50 1 50 
Daya Total 1387 
Kebutuhan Jumlah Kabel 
No. ITEM J wulah Pin Kabe Set Kabel Power Kabel Signal Kabel Coaxia I Kabel Ground 
I. Pan & tilt col. video camera Pin I - Power 4 I I I 1 1 
Pin 2 - Control Position 
Pin 3 - Video out 
Pin 4 - Ground 
2. Still camera Pin I - Power 3 I I 0 I I 
Pin 2 - Ground 
Pin 3 - Video out 
3. Manipulator Pin I- Power 4 I I 2 0 t 
Pin 2 - Direction Control 
Pin 3 - Open I Close 
Pin 4 - Ground 
4. ROY tracking transponder Pin 1- Power 3 3 I 1 0 I 
Pin 2 - Interface Data 
Pin 3 - Ground 
5. Scanning sonar Pin 1- Power 3 I I I 0 I 
Pin 2 - Interface Data 
Pin ) - Ground 
6. Side scan sonar Pin I- Power 3 I I 1 0 I 
Pin 2 - Interface Data 
Pin 3 - Ground 
7. Depth sensor with autodcpth Pin 1- Power 3 I I I 0 I 
Pin 2 - Interface Data 
Pin 3 - Ground 
8. Heading sensor Pin I- Power 3 I I I 0 I 
Pin 2- Interface Data 
Pin 3 - Ground 
9. Pan& tilt Pin I- Power 3 I I I 0 I 
Pin 2 - Control Position 
Pin 3 - Ground 
10 Halogen lights Pin I- Power 3 2 I I 0 I 
Pin 2 - Control Current 
Pin 3 - Ground 
II. Titrustcr Pin I - Power 3 4 4 4 0 4 
Pin 2 - Control Speed 
Pin 3 - Ground 
14 I4 2 14 
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Dari tabel di atas, maka diketahui sebagai berikut : 
Kabel power 14 buah 
Kabel signal 14 buah 
Kabel coaxial = 2 buah . 
Kabel ground = 14 buah 
Sementara untuk kabel ground tidaklah diperhitungkan mengingat 
peralatan berada di bawah permukaan 1aut, sehingga yang menjadi dasar 
pertimbangan dalam penentuan dan pemilihan kabel umbilical adalah jumlah 
kabel power, kabel signal dan kabel coaxial. Sedangkan untuk kabel power, 
karena peralatan yang ada di ROV dibagi menjadi dua kelompok yaitu junction 
communication 1 dan junction power 1 yang masing - masing junction 
dihubungkan ke permukaan hanya dengan 2 kabel power, sehingga kebutuhan 
kabel power pada kabel umbilical adalah 4 buah kabel. Dati data tersebut, maka 
ditenlukan kabel umbilical dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Type FM022702-1 0 
Video 2 TSP- 24awg 
Power conductor 4c- 22awg 
Data I sinyal 14c- 24awg 
Break strength 1200lbs 
Weight sea water 341bs 
Outer diameter 13,7 mm 
Length 300m 
3.4.1 Perhitungan Drag Kabel 
s = 64 I 32,2 
1,988 lb.s2/:ft4 
Av 1,64. 1,378 . 0,5 
I, 13 ft2 
Vv = 2,9 . 1,689 
4,898 ft Is 
Cdv = koefisien drag ROV besarnya 0,6 - 1 
Au (0,0137 . 830 . 3,28) I 12 
= 3,1 w 
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V., = Vv 
Cdu = koefisien drag umbilical besarnya 0,1 - 0,2 
Drag total sistem = Drag ROV + Drag Umbilical 
= 
112 . 1,988. 1,13. 4,8982. 0,6 + 'l2 . 1,988 . 3,1 . 4,8982. 0,1 
16,17 + 7,39 
23,56 lb 
3.5 Perhitungan Winch 
Pada perhitungan ini, beban yang digunakan dalam mmusan adalah 
beban ROV ditambah dengan berat kabel dan kecepatan penumnan I penarikan 
beban ditentukan sebesar 0,5 m I s, sehingga daya yang diperlukan untuk 
menangani beban adalah sebagai berikut : 
Berat kabel = berat kabel per meter x panjang kabel 
= (50,6 I 1000) X 300 
= 15,8 kg 
L = Berat ROV + Beban angkut ROV + Berat kabel 
= 36 + 5,4 + 15,8 
= 57,2 kg 
H>c = L . S I 76.2 
= 57,2 . 0,5 I 76,2 
= 0,375 hp ( 0,1785 kw) 
Daya input yang diperlukan pada sistem, dengan tingkat kerugian sebesar 0,38 
adalah sebagai berikut : 
H ri = Hrc I ( I - L ) 
= 0,375 I ( I - 0,38 ) 
= 0,605 hp ( 0,288 kw ) 
Dari hasil perhitungan diatas, maka dipilih sistem penarikan dan peluncuran ROV 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Model SeaBotix 350 
Material Aluminium 
Panjang 1,2 m 
Lebar 1,0 m 
Tinggi 2,0m 
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Power 0,35 kW, 220 I 440 V AC 3 Phase 
3.6 Pemilihan Generator 
Dalam penentuan kapasitas generator perlu diketahui jumlah beban total 
dari seluruh sistem ROY baik peralatan - peralatan berarus DC maupun AC, hal 
ini dilakukan dengan perhitungan analisa beban listrik yang berupa tabel dan 
biasanya disebut tabel kalkulasi keseimbangan beban Iistrik. 
Analisa ini berisi perhitungan beban untuk masing - masing sistem yang 
dikelompokkan berdasarkan fungsi beban sehingga dapat terbagi menjadi : 
Beban pada ROV ( DC dan AC ) 
Beban pada ruang kontrol ( DC dan AC ) 
Bcban pada sistcm peluncuran dan penarikan 
Kapasitas generator yang dipilih dihitung seminimal mungkin daya yang 
digunakan untuk mengoperasikan ROY adalah 15% lebih besar dari kebutuhan 
daya hasil perhitungan tabel Ballans Daya. Tujuan dari pembatasan ini adalah 
untuk menjaga kerja generator agar tidak terlalu berat, berhubungan dengan 
masalah arus pengasutan pada motor listrik. Perhitungan Generator Set didasarkan 
atas kebutuhan listrik pada saat pengoperasian ROY sehingga dapat diketahui 
daya maksimum dari kebutuhan listrik yang ada. Dari kebutuhan maksimum 
tersebut, dilakukan pemilihan atas beberapa altematif generator yang ada di 
pasaran dengan pertimbangan: 
Kebutuhah daya yang ada. 
Faktor daya generator. 
Maintainbility. 
Space 
Faktor beban atau load faktor adalah hal terpenting dalam 
perencanaan karena bila melebihi faktor daya yang optimum dari generator akan 
mengakibatkan kelebihan daya yang menyebabkan generator bekerja tidak 
maksimal. Faktor beban yang optimum adalah sckitar 0,86 atau sedikit 
dibawahnya sehingga dalam pemilihan generator hendaknya dipilih yang 
mendekati faktor beban tersebut. Tabel perhitungan dan pemitihan generator dapat 
di Iihat pada tabel 3.24 Perkiraan Kebutuhan Daya Listrik dan tabel 3.25 
Pemilihan Generator. 












Perkiraan Kebutuhan Daya Listrik 










Jumlah beban DC 1300,4 
AC 1387,0 
Total beban = (3DC) + (3AC) 2687,4' 
Generator yang bekerj a = W x set 3200 X 1 
Kapasitas yang tersedia 3200 
Faktor b~b~= (4): (~--- 0,84 
----- ·--



















F aktor be ban generator 
RPM Frek. kW Set Operasi 
LF 
3600 60 2200 2 2687,4 2200 X 2 
3600 60 3200 1 2687,4 3200 X 1 
1500 50 3500 1 2687,4 3500 X 1 
1500 50 4000 1 2687,4 4000 X 1 
3000 50 4000 1 2687,4 4000 X 1 
Jadi generator yang di pilih adalah : 
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3. 7 Day a Listrik 
Kebutuhan daya listrik pada sistem ROV di penuhi oleh generator 
berkapasitas 3,2 kW yang dibagi menjadi 0,8554 kW untuk mencukupi seluruh 
kebutuhan daya listrik seluruh peralatan yang ada di dalam ROV, 1,482 kW untuk 
seluruh peralatan yang ada di ruang kontrol dan 0,35 kW untuk kebutuhan sistem 
LARS. Masing - masing kebutuhan daya tersebut disuplai dengan tegangan yang 
berbeda. 
•!• Sub Sistim ROV 
1 I peralatan masing- masing 24 VDC, arus nominalnya berkisar 0,2- 3,125 A. 
4 peralatan masing- masing 150 VDC, arus nominalnya berkisar 0,53- 1,9 A 
•!• Sub Sistim Ruang kontrol 
3 peralatan masing - masing 24 VDC, arus nominalnya bcrkisar 0,625- 1,67 A 
10 peralatan masing- masing 220 V AC, arus nominal berkisar 0,20 - 2,27 A 
•!• Sub Sistem LARS 
1 peralatan 220 VAC, arus nominal 1,6 A. 
Karena keluaran tegangan dari generator sebesar 220 volt AC lebih besar dari 
kebutuhan tegangan yang diperlukan baik tegangan suplai ROY (24 VDC dan 150 
VDC) maupun ruang kontrol (24 VDC), maka perlu dipasang step down 
transfonner yang dilengkapi dengan rectifier. 
3.8 Perhitungan Luas Penampang Konduktor dan Busbar 
Perhitungan ini dilakukan dalam bentuk tabel , dimana arus nominal 
sctiap peralatan pada sistem ROV dapat dicari melalui rumusan berikut : 
Inominal = P I V (Ampere) 
Hasil perhitungan ini selanjutnya dUadikan dasar untuk menentukan luas 
penampang kabel dan arus pengaman melalui tabel ukuran penampang kabel dan 
pengaman dan untuk penent:uan luas penampang bushar dapat dilihat melalui tabel 
daftar pembebanan untuk penarnpang persegi yang dapat dilihat pada larnpiran. 
Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel 3.26 Perhitungan Luas 
Penampang Konduktor dan Busbar. 
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PERHITUNGAN LUAS PENAMPANG KONDUKTOR DAN LUAS PENAMPANG BUSBAR 
No. Armarure Tipe Day a Voltase Frek. Phase Fal;tor Arus Nominal Arus Start Kondul..""tor Pengaman Luas penampang 
Volt (Watt) (Volt) (Hz) Daya Ampt!1"C Ampere kabel (A) busbar (mm2] 
l Diesel VAC 3200 380 60 3 l 4,8619 19,4476 FPYC4 3 X 20 12x2 
2 ROV VDC 285,40 24 11,8917 DPYC 2,:5 l X 16 12x2 
Pan & tilt color video camera VDC 14,40 24 0,6000 DPYC 1 lx2 
Still camera VDC 8,40 24 0,3500 DPYC l lx2 
Manipulator VDC 50,00 24 2,0833 DPYC I lx4 
ROV tracking transponder VDC 22,50 24 0,93 75 DPYC I rx2 
Scanning sonar VDC :5,00 24 0,2083 DPYC I lx2 
Side scan sonar VDC :5,00 24 0,2083 DPYC I lx2 
Depth sensor with autodepth VDC 6,00 24 0,2500 DPYC I lx2 
Heading sensor "ith autoheading VDC 14,50 24 0,6042 DPYC I lx2 
Stepper motor tor pan & tilt VDC 9,60 24 0,4000 DPYC I lx2 
Halogm lights VDC 75,00 24 3,1250 DPYC I lx4 
Halogen lights VDC 75,00 24 3,1250 DPYC I lx4 
3 Thn1ster VDC 935,00 !50 6,2333 DPYC 1,5 I x 10 12X2 
Horizontal thruster VDC 285,00 150 1,9000 DPYC 1 lx2 
Horizontal thruster VDC 285 ,00 150 1,9000 DPYC 1 1x2 
Vertical thruster VDC 285,00 150 1,9000 DPYC 1 lx2 
Lateral thruster VDC 80,00 ISO 0,5333 DPYC 1 1 X 2 
4 Ruang kontro1 VDC 95,00 24 3,9583 DPYC I 1x4 12x2 
OOPS receiver VDC 15,01) 24 0,6250 DPYC 1 lx2 
Tracking hard v•a.re module VDC 40,00 24 1,6667 DPYC 1 lx2 
Control unit VDC 40,00 24 1,6667 DPYC I lx2 
Ruang kontro1 VAC 1437,00 220 60 3 1 3,7711 15,0846 FPYC 2,5 3 X 16 12x2 
PC pentium 3 for tracking >ystem VAC 352,00 220 I 1 1,6000 6,4000 DPYC 1,5 1 X 10 
High quality video recorder VAC 50,00 220 1 I 0,2273 0,9091 DPYC I 1 X 2 
Video recorder VAC 50,00 220 1 I 0,2273 0,9091 DPYC 1 lx2 
-Co1orvideo monitor 14" VAC 90,00 220 I I 0,409 1 1,6364 DPYC 1 I X 2 
Color video monitor 10" VAC 45,00 220 I I 0,2045 0,8182 DPYC I I X 2 
Video printer VAC 260,00 220 I 1 1,1 818 4,7273 DPYC I 1x6 
ROV power supply VAC 500,00 220 1 I '.,.,....,.,. 
-·- ' - ' 
9,0909 DPYC 1,5 1 X 10 
ROV hand control unit VAC 40,00 220 1 I 0,1318 0,7273 DPYC 1 lx2 
Video overlay VAC 50,00 220 I I 0,2273 0,9091 DPYC I I x 2 
S LARS VAC 350.00 220 I I 1,5909 6.3636 DPYC 1,5 I x 10 
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3.9 Pcmbuatan Wiring Diagram 
Sebelum membuat wiring diagram, terlebih dahulu dilakukan pembuatan 
blok diagram yang berfungsi untuk memudahkan proses pembuatan wiring 
diagram. Dalam blok diagram juga diuraikan tentang pembagian peralatan 
berdasarkan letaknya, jenis arus dan voltasenya. Dalam pembuatannya setiap 
peralatan yang ada di bagi dalam beberapa junction box dan kesamaan fungsi 
antara lain : 
Junction Communication ( JC) 
Junction Power ( JP ) 
Main Switch Board ( MSB ) 
Diesel Generator Set ( GENSET ) 
Langkah selat~utnya adalah pembuatan wiring diagram untuk tiap sistem ROV, 
dimana dalam wiring digambarkan susunan saklar, sekering, kabel , busbar, MSB, 
transtormator dan lain scbagainya. 
Arus nominal yang mengalir dapat dihitung sebagai berikut : 
p 
).;> Untuk 3 phase : 1 = --r;; (Ampere) 
380x-v3xcose 
p 
'f' Untuk 1 phase : I =----
220xcosB 
(Ampere) Cos 8 = 0,8 
Arus MSB atau sekering dipilih dari tabel yang terdapat pada lampiran 
dengan ketentuan harus sedikit di atas arus nominal dan saklar dipilih dari harga 
diatas harga sekering. Sedangkan arus busbar dipilih berdasarkan perhitungan : 
Arus Busbar = min 4 x Inominal (Ampere) 
Contoh perhitungan junction ROV : 
Kebutuhan daya total untuk JP ROV adalah 285,4 W dengan tegangan 24 VDC, 
maka arus nominalnya adalah 
Inominal = 285,4 / 24 
= 11,892 A 
Dari basil perhitungan ini , maka dengan menggunakan tabel ukuran penampang 
kabel dan arus pengaman dapat ditentukan besarnyanya penampang kabel 2,5 
mm
2 dan arus pengamannya sebesar 16 A Arus ini dapat dijadikan dasar untuk 
menentukan luas penampang busbar melalui tabel daftar pembebanan untuk 
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penampang persegi. Dari tabel diperoleh nilai 12 x 2 mm dengan jumlah batang I 
buah. 
MSB (Main Switch Board) 
Kapasitas generator 3200 W, tegangannya 380 VAC, 3 fase dengan faktor daya 1 
maka besamya 
I nominal = 3200 I (380 X 1 X 3°•5) 
= 4,862 A 
Arus start = 4 x 4,862 
= 19,448 A 
dengan memasukkan arus start pada tabel ukuran penampang kabel dan arus 
pengaman yang diberikan pada lampiran, maka luas konduktor kabel 4 mm2 dan 
arus pengamannya 20 A Selanjutnya dengan memasukkan arus pengaman 
tersebut pada tabel daftar pembebanan untuk penampang persegi yang diberikan 
pad a Iampiran didapat I uas penampang bus bar 12 x 2 mm2 sebanyak 4 buah. 
Hasil perhitungan dan wiring diagram dapat dilihat pada gambar 3.2 Power 
Wiring Diagram. 
3.10 Penurunan Tegangan 
Karena setiap arus listrik yang dilewatkan melalui sebi.Iah kabel selalu 
mengalami penurunan akibat adanya tahanan pada kabel, maka perlu untuk 
menghitung besamya penurunan tersebut supaya suplai tegangan yang berasal 
dari pennukaan dapat ditentukan dengan tepat sesuai yang dibutuhkan oleh setiap 
peralatan yang ada di dalan1 ROV. Besar kecilnya tahanan kabel ini dipengaruhi 
oleh beberapa faktor diantaranya adalah faktor tahanan jenis dari material kabel 
(p), panjang kabel (1) dan luas penampang kabel (A). Hubungan ketiga faktor 
tersebut dapat diketahui melalui rumus berikut : 
R=p . IIA 
Dalam kabel umbilical terdapat 4 konduktor power, akan tetapi yang 
digunakan masing - masing konduktor mempunyai luas penampang sebesar 1 
mm
2 
untuk suplai tegangan 24 VDC dan 1,5 mm2 untuk suplai tegangan 150 
VDC. Diantara 4 konduktor tersebut 2 konduktor dipakai untuk mensuplai arus 
listik bertegangan 150 volt dengan arus maksimum 6,375 A dan 2 konduktor 
untuk 24 volt dengan arus listrik maksimum sebesar 1,95 A Konduktor -
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konduktor tersebut terbuat dari bahan tembaga, dimana tahanan jenis tembaga 
adalah 1,67 x w-R Q.m, sedangkan Iuas penampang tiap konduktor 1,5 mm2, maka 
luas penampang total untuk 2 konduktor penyuplai arus bertegangan 150 volt 
menjadi 3 mm2 dan 2 konduktor untuk 24 volt adalah 2 mm2, sehingga besarnya 
tahanan konduktor tiap meter sebagai berikut : 
Rtso = 1,67 X 10"8 . 1 I 3 X 10-6 
= 5,57 X 10"3 n I m 
R24 = 1,67 x w-s . 1 12 x 10-<> 
= 8,35 X J0-3 Q/m 
Karena panjang kabel umbilical 300 m, maka tahanan kabd untuk suplai tegangan 
150 volt dan 24 volt adalah 
Rtso = 5,57 X 10"3. 300 
= 1,67 n 
R24 = 8,35 X 10"3. 300 
= 2,5 n 
Selanjutnya hasil perhitungan tersebut dimasukkan ke dalam persamaan hukum 
Ohm untuk mengetahui penurunan tegangan pada kabel yang besarnya adalah 
sebagai berikut : 
V = I.R 
Vtso = 6,375 x 1,67 
10,646 volt 
V24 1,95 x 2,5 
= 4,875 volt 
Karena adanya penurunan tegangan pada kabe1, maka suplai tegangan dari atas 
permukaan laut ke ROVmasing - masing adalah sebesar 
Vtso = 220 + 10,646 
= 230,646 volt 
V24 = 220 + 4,875 
= 224,875 volt 
3.11 Perhituogao Rectifier & Step Down Transforms tor 
Transformator berfungsi untuk mengubah tegangan Iistrik bolak - ba1ik. 
I 
Pada dasamya sebuah transformator terdiri dari dua kumparan, dimana masing -
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masing kumparan diisolasi secara listrik dan dililitkan di sekitar inti besi yang 
sama. Arus bolak - balik dalam lilitan yang satu menimbulkan perubahan garis 
gaya magnet yang bolak - balik juga di dalam lilitan. Sebagian besar garis gaya 
magnet ini masuk dalam lilitan yang lain yang menginduksikan gaya gerak listrik 
(ggl) didalamnya. Jadi daya listrik dikirimkan dari satu lilitan ke lilitan yang lain 
melalui perubahan garis gaya magnet di dalam inti transformator. Lilitan dirnana 
daya listrik diberikan ( lilitan yang dihubungkan dengan swnber tegangan ) 
disebut lilitan primer dan lilitan yang memberikan daya listrik disebut lilitan 
sekunder. Tegangan pada lilitan primer disebut tegangan primer dan tegangan 
pada lilitan sekunder disebut tegangan sekunder. Rectifier berfungsi sebagai alat 
untuk mengubah arus bolak - balik menjadi arus searah. 
Pada sistem ROV dipasang 3 buah rectifier transformator step down yaitu pada : 
Saluran yang menuju junction communication 1 
Rectifier transformator step dovm pada saluran ini diletakkan di ROV yang 
bekeija di bawah permukaan laut dengan tegangan input sebesar 220 V AC dan 
tegangan output sebesar 24 VDC. Untuk faktor keamanan pada trafo maka perlu 
dikalikan dengan faktor 1,5 dari seluruh beban peralatan pada junction 
communication 1, sebesar 285,4 W pada tegangan 24 VDC. Adapun perhitungan 
beban trafo adalah sebagai berikut : 




Behan daya I tegangan out 
428,1 I 24 
17,84 A 
Beban daya pada trafo I tegangan input 
428,1 I 220 
1,95 A 
Dengan memasukkan harga lin pada tabel uk.'Ufan penampang kabel dan arus 
pengaman pada lampiran, maka di peroleh harga arus pengaman sebesar 2 A 
dengan penampang 1 mm2 sedangkan untuk harga lout pada tabel didapat harga 
arus pengaman sebesar 20 A dengan penampang konduktor sebesar 4 mm2 . 
... • ..... ..:·r.. '!IP • • __ ,,,J,._,,_, .,. ,. 
Saluran yang inenuju junction power 1 
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Pada saluran ini rectifier transformator step down diletakkan di ROV, dengan 
tegangan input 220 V AC dan tegangan output 150 VDC, dimana hehan peralatan 
pada junction power I, sehesar 935 W sehingga perhitungan hehan transtormator 
adalah sehagai herikut : 
Behan daya 1,5 X 935 
1402,5 w 
1402,5 I 150 
9,35 A 
1402,5 I 220 
6,375 A 
Dengan memasukkan harga l in pada tahel ukuran penampang kahel dan arus 
pen gam an pada lampiran, maka di peroleh harga arus pengaman sehesar 10 A 
dengan luas penampang 1,5 mm2, sedangkan untuk harga lout pada tahel akan di 
peroleh arus pengaman 10 A dengan luas penampang 1,5 mm2. 
Saluran yang menuj u junction communication 2 
Transformator diletakkan di ruang kontrol yang ada di atas permukaan laut, 
dengan tegangan input sehesar 220 V AC dan tegangan output sehesar 24 VDC, 
dimana hehan peralatan pada junction communication 2 sehesar 95 W sehingga 
perhitungan hehan trafo sehagai herikut : 
Behan daya 
l out = 
1,5 X 95 
142,5 w 
142,5 I 24 
5,94A 
142,5 I 220 
0,65 A 
Dengan memasukkan harga lin pada tahel ukuran penampang kahel dan arus 
pengaman pada lampiran, maka di peroleh harga arus pengaman sehesar 2 A 
dengan luas penampang sebesar 1 mm2, sedangkan untuk nilai lout pada tahel di 
peroleh harga arus pengaman sehesar 6 A dengan luas penampang sehesar 1 mm2. 
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4.1 Misi nov 
BABIV 
ANALISA SISTEl\'1 
Sistem yang direncanakan ini adalah salah satu sistem operasional ROV 
tipe Free Swimming dengan misi utamanya adalah untuk inspeksi pekerjaan 
bawah laut dan observasi kondisi lingkungan bawah laut dengan kedalaman 
operasional 300 m, dimana sistem ini akan dioperasikan untuk wilayah perairan 
Indonesia khususnya dalam paparan Sunda. Guna mendukung misi ini, ROV 
dilengkapi dengan beberapa camera yang dapat melihat kondisi Iingkungan bawah 
laut secara langsung yang dapat ditampilkan melalui layar monitor yang ada di 
ruang kontrol dan manipulator yang digunakan untuk melakukan beberapa 
pekcrjaan seperti pengambilan sample dari obyek yang akan diamati. 
4.2 Dimensi dan Kornponcn ROV 
Dalam perencanaan sistem ini data - data yang digunakan mengacu pada 
data ROY 11 Benthos Minirover MK II 11 diantaranya adalah data tentang dimensi 
ROY dan jenis peralatan yang terpasang pada sistem. Dari data tersebut, dapatlah 
diketahui bahwa ROV yang direncanakan memiliki ukuran 0,76 x 0,5 x 0,42 m 
dengan peralatan yang tidak terlalu komplek, hal ini ini sesuai dengan misi 
utamanya yaitu hanya melakukan tugas pengamatan dan pengambilan sample 
sehingga tidaklah perlu untuk memasang peralatan - peralatan yang dipakai untuk 
melakukan tugas - tugas berat di bawah laut. Komponen - komponen yang 
terpasang pada sistem ini dapat dikelompokkan berdasarkan letaknya yailu 
komponen - komponen yang berada di ROV dan komponen yang berada di ruang 
kontrol dan sistem peluncuran & penarikkan ROV. Dengan demikian .bentuk 
pengamanan terhadap komponen - komponen tersebut berbeda, terutama 
kornponen - komponen elektronik. 
4.3 Kcbutuban Daya Total 
Untuk memudahkan dalam perhitungan kebutuhan daya total sistem, 
maka dilakukan pengelompokkan terhadap komponen peralatan yang, terpasang 
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pada sistem berdasarkan letak peralatan dan jcnis arus listrik (AC!OC) melalui 
pentabelan. Dari hasil perhitungan, maka diperoleh kebutuhan daya total untuk 
komponen - komponen DC yang berada di ROV sebesar 855,4 watt, sedangkan 
untuk komponen DC diruang kontrol sebesar 95 watt. Untuk komponen -
komponen AC di ruang kontrol, daya totalnya adalah 1387 watt, sementara di 
ROV tidak terdapat komponen - komponen AC. Pada sistem LARS kebutuhan 
daya untuk peralatan AC sebesar 350 watt. Selanjutnya dapat diketahui jwnlah 
daya total sistem sebesar 2687,4 watt. Kebutuhan daya tersebut dapat dipenuhj 
oleh sebuah marine generator dengan kapasitas 3200 watt. 
4.4 Kabel 
Dari hasil tabcl 3.23 Kcbutuhan Jumlah Kabel, maka dikctahui jumlah 
kebutuhan kabel untuk sistem ROV sebagai berikut : 







Dalam penentuan dan pemilihan kabel umbilical, maka jumlah kabel 
power, signal dan coaxial digunakan sebagai dasar pertimbangan, sementara 
untuk kabel ground tidaklah diperhitungkan mengingat peralatan berada di bawah 
pennukaan !aut. Sedangkan untuk kabel power, karena peralatan yang ada di 
ROV dibagi menjadi dua kelompok yaitu junction communication 1 dan junction 
power I yang masing - masing junction dihubungkan ke permukaan hanya dengan 
2 kabel, sehingga kebutuhan kabel power pada kabel umbilical adalah 4 buah 
kabel dengan luas penampang kabel untuk junction communication 1 masing -
masing sebesar 2,5 mm2 dan untuk junction power 1 masing- masing sebesar 1,5 
mm
2
. Semcntara untuk kabcl signal, khususnya pada halogen light dan 
transponder yang jumlahnya lcbih dari satu peralatan, kabcl dihubungkan secara 
paralcl mengingat fungsi yang sama. Kabel coaxial hanya terdapat pada peralatan 
camera yang berfungsi untuk rnengirim sinyal gambar. Dari data tersebut, maka 
ditentukan kahel umbilical dengan spesitikasi sehagai herikut : 
Type FM022702-10 
Video 2 TSP - 24awg 
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Power conductor 
Data I sinyal 
Break strength 
Weight sea water 
Outer diameter 
Length 







Besarnya gaya drag sistem ditentukan oleh luas bagian depan ROV, 
kecepatan maju ROV, koefisien drag ROV, diameter kabel, kecepatan kabel, 
partiang kabel scrta koefisien drag kabel umbilical. Dari basil perhitungan didapat 
gaya drag sistem sebcsar 23 ,56 lb dan gaya drag tersebut mampu diatasi dengan 
menggunakan 2 buah DC brushlcss thruster merk Tecnadyne, 250 yang masing -
masing mempunyai thrust maksimum sebesar 12 lb dengan kebutuhan power 
sebesar 285 watt sehingga total daya yang diperlukan untuk mengatasi besarnya 
gaya tersebut adalah 570 watt. 
4.6 \Vinch 
Winch digunakan untuk menggulung kabel umbilical yang besar daya 
inputnya ditentukan oleh berat ROV, beban angkut ROV, berat kabel, kecepatan 
penarikan I penurunan. Besarnya daya input yang diperlukan pada sistem adalah 
sebesar 0,288 Kw dan dipenuhi oleh sistem LARS model SeaBotix 350 dengan 
kebutuhan power sebesar 0,35 kW, 220 I 440 VAC 3 phase. Dalam perencanaan 
ini dipakai sistem LARS yang suplai powemya menjadi satu dengan suplai power 
untuk sistem ROV. 
4.7 Generator 
Kapasitas generator yang dihitung hendaklah seminimal mungkin daya 
yang digunakan untuk mengoperasikan ROY yaitu 15 % lebih besar dari 
kebutuhan daya hasil perhitungan. Hal ini untuk menjaga kerja generator agar 
tidak terlalu berat berkaitan dengan adanya arus penyusutan pada motor listrik. 
Dari hasil perhitungan, maka dipilih marine generator dengan spesifikasi berikut : 
Tipe IS350 1 MASE 
Daya 3,2 KW 
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Putaran 3600 RPM 
1 Buah Set 
Dipi1ihnya generator ini dari generator yang 1ainnya disebabkan faktor bebannya 
yang mendekati nilai faktor beban optimum yaitu 0,86. Generator ini akan 
mensuplai seluruh kebutuhan daya sistem ROV sebesar 2687,4 watt yang terdiri 
dari kebutuhan daya ROV sebesar 855,4 watt, kebutuhan daya ruang kontrol 
sebesar 1482 watt dan kebutuhan daya untuk sistem LARS sebesar 350 watt. 
4.8 Step Down Transformer 
Adanya perbedaan tegangan antara keluaran dari generator sebesar 220 
V AC d~ngan kebutuhan tcgangan untuk suplai ke ROV yaitu scbesar 24 VDC dan 
I50 VDC, serta ruang kontrol sebesar 24 VDC, maka dipasanglah 3 buah 
transformator step down yang dilengkapi dengan rectifier pada : 
Saluran yang menuju junction communication I dengan kapasitas sebesar 
428,1 watt, dimana tegangan inputnya sebesar 220 V AC dan arus inputnya 
sebesar 1,95 A, maka dibutuhkan arus pengaman sebesar 2 A dengan luas 
penampang sebesar 1 rrim2, sedangkan tegangan outputnya 24 VDC dengan 
arus outputnya 17,84 A, maka arus pengaman yang dibutuhkan untuk sistem 
keluaran ini adalah 20 A dengan Iuas penampang konduktor sebesar 4 mm2. 
Saluran yang menuju junction power 1 dengan kapasitas sebesar 1402,5 watt, 
dimana tegangan inputnya sebesar 220 VAC dan arus inputnya sebesar 6,375 
A, maka arus pengaman yang diperlukan adalah sebesar 10 A dengan luas 
penampang sebesar 1,5 mm2, sedangkan tegangan outputnya 150 VDC dengan 
arus outputnya 9,35 A sehingga arus pengaman yang dibutuhkan untuk sistem 
ini adalah IO A dengan Iuas penampang konduktor sebesar 1,5 mm2. 
Saluran yang menuju junction commtinication 2 dengan kapasitas sebesar 
142,5 watt, dimana tegangan inputnya sebesar 220 VAC dan arus inputnya 
sebesar 0,65 A, maka diperlukan arus pengaman sebesar 2 A derlgan luas 
penampang I mm2, sedangkan tegangan outputnya 24 VDC dengan arus 
outputnya 5,94 A, maka kebutuhan arus pengaman sebesar 6 A dengan luas 
penampang 1 1nm2. Pada sistem ini penurunan tegangan diabaikan karena 
jarak distribusi tegangan dari sumber ke peralatan yang ada diruang kontrol 
sangat dekat. 
I 
TUGAS AKHIR( KS 1701) 65 
PERENCANAAN SISTEM CATU DAYA PADA ROY TIPE FREE SWIMMING SYStEM 
4.9 Luas Penampang konduktor dan Busbar 
Busbar dipasang pada tiap - tiap panel, dimana dalam sistem ini terdapat 
5 buah panel masmg - masing adalah Main Switch Board, junction 
communication 1, junction power 1, junction communication 2 dan junction 
power 2, dimana luas penampangnya masing- masing sebesar 12 x 2 mm2. Untuk 
MSB dan JP2 jumlah penampang busbamya adalah 4, sedangkan pada JC 1, JP 1 
dan JC 2 masing - masing 2 buah. Hal ini disesuaikan dengan jenis arus yang 
men~alir. 
4.10 Penurunan Tegangan 
. Karena adanya tahanan listrik pada kabel, maka arus listrik yang 
dilewatkan pada kabel selalu mengalami penurunan, hanya saja besamya 
penurunan ini sangat tergantung pada panjang kabel, luas penampang kabel dan 
tahanan jenis material kabel. Karena sistem memiliki 2 line power pada umbilical 
untuk suplai power dengan tegangan yang berbeda ke ROY, maka besarnya 
penurunan tegangan untuk suplai arus listrik bertegangan 150 VDC adalah I 0,646 
volt, sedangkan w1tuk tegangan 24 VDC adalah 4,875 volt. Untuk mengatasi 
adanya penurunan tegangan ini , maka suplai tegangan ke JP 1 dinaikkan menjadi 
230,646 volt agar tegangan yang sampai ke rectifier transformator step down yang 
ada di ROY sebesar 220 volt, sedangkan ke JC 1 sebesar 224,875 volt agar 
tegangan yang sampai ke transformator step down yang dilengkapi dengan 
rectifier yang berada di ROY sebesar 220 volt. 
' ·I,, f"RVtJS TJ\X 
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Kebutuhan total daya listrik dari perencanaan ROV tipe Free Swimming 
System adalah sebesar 2687,4 watt yang dibagi menjadi kebutuhan daya untuk 
ROY sebesar 855,4 watt, kebutuhan daya ruang kontrol 1387 watt dan kebutuhan 
daya untuk LARS sebesar 350 watt Kebutuhan tersebut di suplai oleh I buah 
generator marine tipe £S350 l MASE dengan kapasitas 3200 watt melalui sebuah 
kabel umbilical tipe FM022702- 10 berdiameter 13,7 mm yang memiliki 2 kabel 
video, 4 kabel power dan 14 kabel sinyal, dimana seluruh kabel pada umbilical 
terpakai semuanya untuk mernenuhi kebutuhan ROY. Dengan rnenggunakan 2 
buah DC elctrical thruster yang masing - masing mempunyai kemampuan thrust 
sebesar 12 lb, maka gaya drag sistem sebesar 23,56lb mampu diatasi . 
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0 J~ f • 
{hp thruster with 5kg forward thrust ideally suited for small ROV's & other subsea applications. 
JC brush/ess rare earth motor for maximum reliability, high efficiency & high power. 
Jower & control electronics housed within motor case for reliability & simplified installation. 
~ylon propeller & Nylon Kort nozzle for high Bollard thrust & open water efficiency. 
tfagnetic propeller coupling for 7 50 meter depth rating without shaft seals. 1, 500 meter and full 
,cean depth (with oil filled housings) ratings also available. 
1igh RPM, low inertia motors coupled to planetary gear reduction units yield lightweight & 
·ompact designs at a very affordable price. 
~ustom configurations include alternate voltages, subsea connectors, power ratings, mountings 
: depth ratings as well as open (unducted) propellers, etc. 
SCALE 14 
~rd Output 
f (5.4 kg) forward 
(3.6 kg) reverse 
· :'· · : ·: :.·.1 · .. ''• 
Input 
150 VDC. 1.9 A power 
Power ground 
+ 12 V electronics power 
±5 V speed command signal 
Signal ground 
Other voltages optional 
12.0in. 
(30.5cm) 




2.0 lb (0.9 kg) in air 
1.5 lb (0. 7 kg) in water 
Depth 
2,500 ft (750 m) standard 
5,000 ft (1 ,500 m) & full 
ocean depth (oil-Filled) 
optional 
Specific81ions subject to change vvit11out notice 
\-~·; ;,:::~~7fC3:.v;~:l f~~;:;l~:;;:~·~:~:: /~0 ,rt:::: ~;~:~·:2t:::~;~cg;J;.:~:~ Santa Fe·. CA 9201J?, USA 
·· ni·:·,·ii ·te e: ~ ; ...  : il·,_(;((te(:IJ.''ii ~fyno. (.:c·,' i ~ (.ll:.i !.. r1lltrJ. /r ·1·1l1 .. 1 .. , ... v !!l:'C.~ ~' ~ld}•J )C. ,·:t-In? 
J I02 
t:ClDOliX- I Ill U:O.lt:l ~' 
One of the many impressive 
features of the LBV are t11e 
thrusters. Considerable 
engineering and testing was put 
into the thruster design creating a 
powerful and efficient design. 
Fitted to each LBV vehicle are 
four ( 4) of thrusters. Port forward, 
starboard forward, vertical and lateral configurations allow movement 
on all axis. Each thruster is the same allowing for a single spare to 
be carried . Additionally, each thruster is isolated in the event of 
flooding keeping the other thrusters and main housing from flooding 
also. 
For efficiency and safety the propeller is enclosed in a Kort nozzle. 
The Kort nozzle is constructed from high strength glass filled nylon 
and provides an efficiency gain of more than 40%. A two (2) bladed 
propeller designed for efficiency in both directions is fitted to the 
stainless steel motor shaft. 
The standard thruster is driven by a BRUSHED DC motor and has a 
Bollard thrust of 2. 3kgf- 511bs 
i, ' --. - - - -- -- -lf15o me-ter- so6 teet 
,-- -~~-~--~-~~~---~-~~~~],-~---: ----~~-~-~~=. ~~- - ~-~--~-=-~~=~=~=il 
1: ' !16 8 rnches - 173 mm wrth nozzle 
~- ~; __ ~~=~::=- - -~=~=n2 i6-~~;-_- gs·~;~7o~ --~~==-= ---=:=J 
i': · · ]!3.5 inches- 90 mm with nozzle ! 
S ~--~~~~:·=~:~-==---:JI[~~P?.0~~==-!~.?~-~~!!__h no~-~ ---=~- -~~l' 
· ' 13 inch - 76 mm, 2 blade , '=-~-~------~--~~=~ ~ .. --=-=lr-·--·-===----------~--=~=~- -~~-=--~- -"-- ----=---~---~-~=-] 
~~~-~=-==-- ------- -=~~=-J~~~~~!: __ ?;;_L~~=-·======--~=-·==-=·-~=-~ 
::' · I!Kort type 37, glass filled nylon i 
----- -- --- --- -- --~-----------·"[·-----·--- - .- -··--- ----. ------------ ·- -----·-- --1 
· ; iJ Hard anodized aluminum ! 
~ -- ~ ~~~ ~- ~ ==~=~-~:=jlf~~~~-- §~r -~~ 9r;;;;g;~~~ ~:-~=~=~~~~~J 
,;80 Watts i 
~--;-.- --- --- -------li~;lated~-~-~k d~t~-;tion~~d~~rr~~t--i~Tt;r ·· --- j 
.. ..... - .. . - - --·. . ... . - -- --- --- . .. ---- - -- - .. I 
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Video Products- Colour Cameras 
Unit Description 
OE1366167 Mkll Colour CCD Camera 
Colour (18:1) Zoom Camera- with text overlay 
Horizontal Res .(1366/67) 4601470 TV lines 
Full video sensitivity 0.2 Lux (faceplate) 
TristateiBipolar or digital control with Cable Compensation 
Supply 16-24V de@ 400rnA 
Titanium Housing -Depth Rating 3000m 
Length. diam .. weight airlwater- 179. 82mm. 2.0/1 .3kg 
OE1366167 Mkl (Obsolete product - limited availability) 
Colour (12:1) Zoom Camera 
Horizontal Res.(1366167) 4501460 TV lines 
Full video sensitivity 0.1 Lux (far.epl<'lte) 
Focus, Zoom control & Cable Compensation 
Supply 16-24V de@ 550mA 
Titanium Housing - Depth Rating 3000m 
Lenglh, diam., weigh! airlwaler - 175, 80rnm, 1.811 .0k!J 
OE1364165 Colour CCO Camera 
High Resolution Camera 
Horizontal Res.(1364/65) 4601470 TV lines 
Full video sensitivity 0.1 Lux (far.eplate) 
Focus. Iris control & Cable Compensation 
Supply 16-24V de@ :lGOmA 
Anodised Aluminium Housing - Depth Rating 1500m 
Length, diam., weighl airlwaler- 220, 68151mm, 0. 7/0.3kfJ 
OE1372173 Colour CCD Camera 
Mini-High Resolution Camera 
Horizontal Rcs.(1372173) 460/470 TV lines 
Full video sensitivity 0.1 Lux (faceplate) 
Fixed focus . fixed iris 
Supply 16-24V de@ 350mA 
Anodised Aluminium Housing -Depth Raling 1000m 
length, diam., weight air/water- 210, 61/33mm, 0.'15/0.22kg 
OE14-100 Colour CCO Camera 
Compact Camera 
Horizontal Res. 350 TV lines 
Full video sensitivity 0.4 Lux (faceplate) 
Fixed focus , fixod iris 
Supply 16-24V de@ -mA 
Anodised Aluminium Housing -Depth Rating 3000m 
Length, dii!m., weight i!iriwi!ler . 114, lfOmm, 0 .. 15/0.17kg 
DE14-110/111 Colour CCO Camera 
Compact Camera 
Yorizontal Ras.(11 0/111) 350/360 TV lines 
=ull video sensitivity 0.1 Lux (raceplale) 
"ixed focus , fixed iris 
Supply 12-24V de@ 200mA 
1\nodised Aluminium Housing -Depth Rating 3000m 
.ength, diam .. weight air/water· 99. 40mm. 0.25/0.15kg 
Day Rate 
0-30 31-90 91-120 
£30 £25 £20 
£18 £12 £10 
E30 E25 £20 
£19 £15 £10 
\' ··,~J.~*~~t;jj~~~:-~4tF .. •. 
; 1,:_\.~.lj! 
£10 £7 £5 
[10 [5 
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Underwater Video Cameras- Colour Pan & 
Tilt 
[ rnpj 
The OEI384 is the most recent in a line ofPan, Tilt and Rotate cameras incorporating 
the latest in colour technology 
/I~ESOLlrn(>N // 320 (-1 jg2) 4·6o-;rv Line~( 13-g-4) - - - I I I 
JSENSITIVITY J! 0.9 Lux (1382) 0.2 Lux (1384) 
~ 
i ;1;o\vEi{ ll'ii·iJ.,. - -- ---l i6=24-v dc~ o~6A. _________ ·-- - ·- -- -------
[VIDEo OUTPUT i;"To volts peak to peak -
! 
!WA'n<.:rt DEI;Tfl ----· -----Tl-000 metres ----------,; 
' " - --------
! ~ Operating:-5j C to+ 40j C Storage : -20j C to+ 60j ."1, 
!TEMPERATURE lie : 
~-- · ---- ··-----· · -·-- -· - -· · - _)l____ · ··-- ·---= ·-·-····-·- . . - - ··--- - . J ;STANDAH.DU~NS ~~ 85mmf:16 . -- ---~ 
[=ll=~'=~=<,~:(~l-~N,:=r~· lt=(-~)1~'=--~~-=-~-J ft,ul~on_~~~i~-- _ _ _ _ _ _____ _______ _  ___ __ _ ___ _ ___ i 
[FOCliS __________ _ j Remote control via telemetry 10mm to infinity _ ! 
:,ANGLE OF VIEW ·-I! 60j Diagonal ( 1382)- in water 45j Diag-or;al·(-1:184-): I IL' ---------~--~---_l!in water .. _ · - ! 
!PAN MOVEM-f.rorr . . ! lOOj (+/-;Oi) - . . · ;
1 [(Horizontal) - {e=' ~----~ _ __ _
1 ffrLT MOVF.r~H:N1~. li -~~--~--~- ~--~~-~~~~~ 
;(\Tc~i~a_l_) -~~~~~-~~! 180i (+/-90j ) --- - . - - --. -i 
:_~()!A.TE j!}_~o_1(' /- 1 ?OJ _L_ _ ___ __ -----~ _______ _ 
OE1382 Co!o1,1r PTR camera 
Developed from the OE 1360, the OEJ382 is a colour CCD underwater television 
camera. The camera has movement around 3 axes (pan, tilt and chassis rotate) with no 
external moving parts. 
le://C:\Data\OE 1384 Colour Pan Tilt Rotate (PTR) Camera.htm 24/06/03 
ELECTRICAL PAN & TILT UNIT' 
1 & Tilt unit seen from side 
ere camera/fight can be 
unted. Unit show with 
rtomer specified connector. 
111111nco 
Stoftenborggt. 1 
Camera control at your fingertips! 
The lmenco Pan & Tilt unit is made robust with strong shafts on 
roller bearings, POM housing, aluminium lids and stainless shafts 
caters for little or no corrosion. Internally compensated for use to 
full ocean depth. 
Movement by high quality electrical motors and gears internally. Ensures vibration 
free movement at a suitable speed. Good value for money . 
. General description: 
The Pan & Tilt unit has been developed to meet general ROV requirements for camera positioning In 
two axis. The unit is built into a POM body with high strength stainless steel shafts protruding to the side 
for camera/light mounting pad and top for frame mount The fixation of the unit Is done by screw holes in 
connector plate. The pan & tilt axes is driven by a high quality motor/gear assemblies and the shafts are 
supported by roller bearings to ensure smooth vibration free movement of the camera/fight The unit 
offers a fixed speed, but this can be altered to customer specification. Regarding operation at depth, the 
unit is oil filled and Internally compensated and will 'M>I"k to fun ocean depth. The selection of materials Is 
done to ensure little or no corrosion and a long operational life-time. Operation of the camera rotate is 
done by switching polarity on the powersupply lines. 
SPECIFICATIONS: 
Physical dimensions: 
Height with connector : 160 mm 
Width : 160 mm 
Depth : 125 mm 
Weight in air : 2,8 kg 
Weight in water : 2,0 kg 
Speed on rotate shaft : 28 deg/sec 
Torque on rotate shaft : 6 Nm 
Electrical supply : +1- 24 VDC, 0,2A each axis 
Connector standard : Burton 5507-1504 
Connector pin-out : Pins 1 & 2 (Pan), Pins 3 and 4 (tilt)/ or customer spec. 
P.O. Box 2143 
N-5504 Haugesund 
Tel. +47 52 86 41 00 





lmenco Engineering AS, Org.No: 981413 237 lmenco Technology AS Org.No: 880 790 382 Jmenco Management AS Org.No: 923 005 749 
Video Products- Underwater Lamps 
Unit Description 
OE11-130 Underwater Lamp 
~luminium Floodlamp 
250W Quartz Halogen Bulb 
Beam Angle >100' 
Supply 115V ac@ 250W 
llnodised Aluminium Housing -Depth Rating 1000m 
Length, diam., weight air/water- 126, 152mm, 0.9/0.35kg 
OE11-131 Underwater Lamp 
Titanium Floodlamp 
250W Quartz Halogen Bulb 
Beam Angle >100' 
Supply 115V ac @ 250W 
Titanium Alloy Housing - Depth Rating 1000m 
Length, diam. , weight air/water- 152, 152mm, 0.9/0.35kg 
OE11·135 Underwater Lamp 
Aluminium Lamp 
300W Quartz Halogen Bulb 
Beam Angle >70' 
Supply 115V ac @ 300W 
i>,nodised Aluminium Housing - Depth Rating 3000m 
Length, diam., weight air/water- 97, 48/68mm , 0.38/0.21kg 
DE11-13B Underwater Lamp 
Deepwater Aluminium Lamp 
300W Quartz Halogen Bulb 
3eam Angle > 70' 
Supply 115V ac @ 300W 
A.nodised Aluminium Housing -Depth Rating BOOOm 
~ength, diam. , weight air/water- 97, 48/68mm, 0.38/0.21kg 
DE11·139 Underwater Lamp 
HID Floodlamp 
High Emciency, Daylight Colour Temperature 
>150W Quartz Halogen Bulb Equivalent 
3eam Angle >100' 
Supply 115ac/12. 7-16Vdc @ BOW 
Titanium Housing - Depth Rating 3000rn 
.ength, diam., weight air/water- 160, 140/152mm, ??/??kg 
DE11-140 Underwater Lamp 
Net/Dry Lamp 
Nithstands Thermal Shock From Air To Water Operation 
75W Quartz Halogen Bulb 
3eam Angle >100' 
Supply 24V de @ 75W (Other Bulb Options Available) 
"TFE Housing - Deplh Rating 1 OOOm 
.ength, diam., weight air/water - 102, 50/66mm, 0.36/0.25kg 
Day Rate 
0-30 31-90 91 -120 
£6 £5 £3 
~: 
t~.~;:i} ··' 
£8 £6 £4 
£3 £2 £2 
£10 £5 £3 
£12 £10 £8 
£5 £2 £2 
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ROV/Subsea Products- Bathymetry 
A range of products specifically designed for the integration into ROV systems 
giving them the tools necessary to successfully perform their job. 
Unit Description Day Rate 
0-30 31-90 91-120 
Altimeter MS1007 £20 £17 £16 
Compact Altimeter- Digital Output 
Rs232/485 , 809NMEA & MS1000 Protocols 
Operating Frequency 200kHz, 10" beamwidth 
Max. Range 300m, Resolution> 2.4mm 
Power Supply 22-32Vdc, 250mA 
Anodised aluminium housing, Depth rating 3000rn 
Diam.,length. weight air/water- 88, 197mm. 1.6/0 .6kg 
Altimeter MS807 (Obsolete product -limited availability) £17 £15 £10 
Compact Altimeter- Analogue Output 
Hold Off Function- To Suspend Transmission 
Operating Frequency 200kHz, 10" beamwidth 
Max. Range 300m. Resolution> 7.6mm 
Power Supply 22-32Vdc. 250(400 peak)mA 
Anodised aluminium housing. Depth rating 2000m 
Diam. , length, weight air/water - 90, 158mm, 1.6/0 .6kg 
COL Mlcrobath £45 £40 £30 
Modular Bathymetry System 
Basic System 
Altimeter as MS 1007 specification 
Druck Pressure Guage : 200, ace . 0.05%FsdBar 
Power Supply 22-32Vdc, -500mA 
Anodised aluminium housing, Depth rating 3000m 
Diam.,length. weight air/water- 106, 382mm, 4.4/-kg 
COL Mlcrobath £40 £35 £30 
High Accuracy Dlgiquartz Module 
Pressure: 2000, ace . 0.01%FsdBar 
Anodised aluminium housing. Depth rating 3000m 
Diam .. length . weight air/water- 106, 149mm. 1.5/-kg 
'Note: Require basic system 
COL Mlcrobath £35 £30 £25 
Valeport Sound Velocity Sensor 
Speed of sound: 1400-1600, ±0.027m/s 
Diam.,length , weight air/water- 106, 215mm. 1.5/-kg 
•Note: Require basic system 
Pitch/Roll & Battery Modules may also be available 
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Real-time, Roll, Pitch, Heave & Heading 
Static Accuracy Roll & Pitch: 0.025' rms 
Dynamic Accuracy Roll & Pitch; Hdg: 0.030'; 1' rms 
Dynamic Accuracy Heave, : Scm or S% whichever highest 
Power Supply 12-30V de, 14.5W 
Diam., length. weight- 105. 205mm, 2.5kg 
Seatex MRU-5 
Motion Sensor 
Real-lime, Roll , Pilch, Heave. 
Static Accuracy Roll & Pitch: 0.025' rms 
Dynamic Accuracy Roll & Pilch: 0.030' rms 
Dynamic Accuracy Heave,: 5cm or S% whichever highest 
Power Supply 12-30V de, 14.5W 
Diam., length, weight- 105, 205mm, 2.5kg 
TSS DM8-05 (subsea) 
Motion Sensor 
Real-time, Roll , Pilch, Heave 
Dynamic Accuracy Roll & Pitch: 0.030' 
Dynamic Accuracy Heave,: Scm or 5% whichever highest 
Power Supply 18-36V de, 15W 
~nodised aluminium housing, Depth rating 1000m 
Diam. , length, weight- 180, 390mm, 8kg 
TSS DMS2.05 (subsea) 
Motion Sensor 
Real-time, Roll , Pitch, Heave 
Dynamic Accuracy Roll & Pitch: 0.030' 
Dynamic Accuracy Heave,: Scm or S% whichever highest 
Power Supply 18-38V de, 15W 
~nodised aluminium housing, Depth rating 3000m 
Diam., length, weight- 115, 250mm, 3kgs 
Beatex MRU-H 
Motion Sensor 
Real-lime, Roll , Pitch, Heave 
Sialic Accuracy Roll & Pitch: 0.05'/s rms 
Jynamic Accuracy Roll & Pitch: 0.1' rms 
Jynamic Accuracy Heave,: 5cm or 5% whichever highest 
:>ower Supply 12-30V de, &N 
)iam., length, weight- 105, 205mm, 2.5kg 
Seatex MRU-2 
~oil Pitch Sensor 
~eal-time, Roll , Pitch 
:llatic Accuracy Roll & Pilch: 0. 1' rms 
Jynamic Accuracy Roll & Pitch: 0.15' rms 
'ower Supply 12-JOV de, 6W 
Jiam., length, weight- 10S, 205mm. 2.Skg 
"ote: For underwater versions se ROV/Subsea section 
Day Rate 
0-30 31-90 91-120 
£130 £100 £80 
£120 £90 £75 
£130 £100 £80 
£130 £100 £80 
£80 £70 £60 
£70 £50 £40 
" . -
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Scanning color imaging sonar 
Sonar Image plotted on a laptop screen using the sonar head on a 3 meter 
sector scan of a sign at 1 MHz: Inset Photo of sign. 
Specifications: 
Frequency: 









Tunable. Three default settings of 310kHz, 675kHz and 1 MHz. Other 
frequencies can be selected through programmable software 
configurations. 
310 kHz, 4° x 40°, 675 kHz, 1 ,8° x 20° and 1 MHz, 0,9° x 1 oo 
Fluid filled protective transducer housing. 360° continuous rotating. Polar 
mode, sector mode, single sidescan mode. 
20-36 VDC at less then 5 watt. 
RS-485 at 115,2 Kbaud or optional RS-232 
·1 000 m om typical twisted shielded pair 
1000 m and 3000 m available. 
side mounted four conductor wet mateable connector. 
79,4 mm diameter x 233 mm length. 
1,5 kg in air and 0,6 kg in water 
HOEKEINDE 5 • 4254 LM SLEEUWIJK • THE NETHERLANDS • TEL. 31-183-307900 FAX 307910 
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V [l l iCl[S 
R.O.V. Technologies, Inc. manufactures a miniature wet or dry 
electric manipulator with up to three functions in modular design. 
The three functions may be assembled directly together or with 
extension sections in between. The three functions may be operated 
independently, with R.O.V. Technologies products, or adapted to 
other host vehicles. 
• Gripper 
o Grip Pressure: Range 0 - J 15 lb. 
o Degrees of Open/Close: <JO Degrees 
o Drive: 24 Volts 
o Size: 2.375" Diameter x 11 " Long 
o Weight: Approximately 3.5 lbs. Out Of Water 
• ~Yri~LQner~JiQn 
o Range of Motion: 300 Degrees 
o Drive: 24 Volts 
o Size: 3.25" Diameter x 7.197" Long 
o Weight: Approximately 3.5 lbs. Out OfWater 
• m~9W _Qpe.ra!i~m 
o Range of Motion: 210 Degrees 
o Drive: 24 Volts 
o Size: 3.25" Diameter x 8.794" Long 
o Weight: t\pproxirnatcly 3.5 lbs. Out Of Water 
e://C:\dok\ROV Technologies, Inc Corporate Web Page.htm 25/06/03 
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Long Base Line (LBL) Systems 
_j 
:· i .. 
The Simrad MPT 319 is a new generation of medium fi·equency transponders (56 
channels) for use with the HPR 408/418 systems. The channel is preset from factory, 
but can be al!crcd by acoustic telemetry. The transponders can be used in SSBL, LBL 
and telemetry modes. 
• Maximum depth rating I 000 Meters 
• Housing material Aluminium 
• Finish Anodized 
• Coating Polyurethane 
• Transducer beam width ± 90j 
• Source level (<1 steps) max. 188dB rei. I m Pa. ref. I m 
• Receiver sensitivity (2 steps) max. I OOdB rei. I m Pa 
• Frequency band • TX 24.5 kHz- 32.5 kHz RX 20.0 kHz- 27 .0 kHz 
• Maximum release load 225 kg 
• Shelf Lifetime I 0 years 
• Quiescent lifetime 2.9 years 
• Number of replies 4. 9 million 
• Separate battery pack capable of 400 releases 
MPT319's are avail:tble with releases and can include various options, e.g. depth 
and temperature. The following letters after the model number describe the 
options fitted . 
• D - Depth Sensor 
• T - Temperature Sensor 
• R - Release Mechanism 
• I - Inclinometers 
• H- Heading 
::1/C:\gk\Simrad MPT 319 Transponderll .htm 25/06/03 
SeaKing Sidescan Manual 
SPECIFICATION 
• SeeKing Towfish Sidescan Dimensions 
• SeaKing ROV Mounted Sidescan : Dimensions 
• SeaKing ROV Mounted Sidescan : Electronics 
Housing Dimensions 
TritedJ lntemalional Ltd. 5ks.scan. HJ-:1 




Tow Point 300mm 
from front 
Tow Bracket length 300mm 
Mass 7.0 kg 
Weight in Water 4.1 kg 
Depth Rating (Standard) 200m 
Depth Rating (Optional) 3000m 
Operating Tow Speed 0-5 knots 
Transit Tow Speed 0-25 knots 
SeaKing 675kHz 
Frequency of Operation 675kHz 
Bandwidth 30kHz 
Beam Width (Standard) 0.45" 
Beam Height 50" 
Beam Centre line 25" below 
horizontal 
SeaKing 325kHz 
Frequency of Operation 325 kt-lz 
Bandwidth 15kHz 
Beam Width (Standard) 0.65" 
Beam Height 50" 
Beam Centre Line 25" below 
horizontal 
Transmitter Source Level 208dB re 
1t.JPascal.m 
Transmitler Pulse length 50.200 JJS 
Receiver Sensitivity 2mVR.M.S. 
Gain Control Range 80d8 
Display Dynamic Range 40dB 
Data Sampling Rates 5-200 IJS 
Data Resolution 4-8 bits 
Power Requirements 24VDC, 
5 Watts 
Power Range 12 VDC to 
30VDC 
Comm's protocols ARCNET 
multidrop 
Data rates 156.25 
kBaud 
Cable Connector Trilech 6pin 
Towfish cable type Kevlar 
re-inforced 
Video Products- Monitors & Video Cameras 
Unit Description 
Video Monitor- Sony PVM-9044QM 
Professional Image Display 
Colour 9"Monitor 450 TV lines 
PAL/NTSC/NTSCw/SECAM colour systems 
Composite, Y/C, Y/R-Y/8-Y & RGB Inputs 
Supply 110-240 ac, 40W, 50/60Hz, 12V de @ .3 7A 
Width, depth. , height, weight· 217, 217,352.5mm, 8.2kg 
Video Monitor- Sony PVM-1450QM 
Production Monitor 
Colour 14"Monitor 450 TV lines 
PAL/NTSC/NTSc• •·3/SECAM colour systems 
Composile, Y/C & RGB Inputs 
Supply 100-240 ac@ 90W, 50/60Hz 
Width, depth. , height. weight - 346, 340,411.5mm. ·f6.7kg 
VIdeo Monitor- Sony PVM·14M4E 
High Performance Production Monitor 
::::olour 14"Monilor 800 TV lines 
C>AL/NTSCINTSC••·'tSECAM colour systems 
:Omposite. Y/C. Y/R-Y/B-Y & RGB Inputs 
3upply 100-2-10 ac@ 90W, 50/60Hz 
Nidth. depth .. height, weight- 346, 340.431mm. 16.7kg 
/Ideo Recorder- Panasonlc AG-7350 
-ifgh Performance (S-VHS) Video Recorder 
~ rotary heed helical scanning 
~ALINTSCINTSC'43 colour systems 
:::Omposite. Y/C Inputs 
3upply 120-240 ac@ Sr:M/, 50/60Hz 
Nidth. depth .. height, weight· 424 . 131 .5,424mm. f 1.0kg 
/Ideo Recorder- Panasonfc AG-MD830 
.figh Performance (S-VHS) Video Recorder 
' rotary head helical scanning 
'AL colour system 
;omposito. Y/C Inputs 
;upply 120-240 ac@ SOW, 50/60Hz 
\'idth, depth .. height. weight- 270, 365.5.131.5mrn. 11 .0kg 
'ideo Recorder- Sony GV-0900 
ligh Performance Portable Digital Recorder 
JV Digllal Video up to 500 TV lines 
'AL colour system 
:omposite. Y/C Inputs 
.5" LCD Monitor 
:uppfy Ballery/AC Adapter 120-240 ac 
Vidlh, depth., height , weight- 152, 140,65mm, 2.7kg 
Day Rate 
0-30 :l1-90 91-120 
£10 £6 £5 
£6 £6 £5 
£10 £6 
£15 £12 £10 
-~'"·· ~ 
·k·--........ -  
£15 £12 £10 
£7 £5 
Jngsherg ~irnr11rf Uri, R.,nlal Divisinn, Campus 1, Sr:it!nw AI Tedmnlngy P10rk, Balguwnie Ruarl, Bridge of Dnn, Aberdeen, 5mllanrl AB22 AGT 41 
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J JVC TM9 i ~~f,~~~~~>~fc};~. :_~~ , . ~~~~:-_~Jt:~~~~-"~~~~~~~~~iR=-~==1 
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Video Pri11ters 
jOrfshorr Surn·y l{enjal 
r!plipmPoi 1 
' ., . . .. . ~ .: ;: .... ' ~ :~ :: 
High quality colour video printer for general video and inspection use. Compatibility i 
analogue RGB, composite video and S-video connectors, as well as an RS-232C interfa 
produced on S or /\4 size paper or transparencies, and can be produced in black and white 
... f ~- ~ - • " • , t ' , ~ , t ~ t . ! · . .,_' -.: 
· • • ·• • •- ·r · ·· •, •, 1 •·-• •.• 
Paper Si-zt" Print Area 
--
PAPER SIZE/IMAGE S Size 21 Ox200 200x 148 A4 Size 2 I Ox297 200x250 
SIZE 
PRINTING SI'EED S Size Approx. 85 At! Size Approx. I IS 
sec/sheet sec/sheet 
IJOT IH<:NSITY 162 OPI 
RESOLUTION I ,280 horizontal dots x 
I, GOO vertical lines. 
1----
GRADATION 256 levels of Y,M,C or 
1----
grey 
POWER Input voltage 220 240V AC + I 0%. 50Hz 
REQUIREMENTS Power consumption 260W 
(printing) 
Vlf}II:O Mli:MOnY 6MB 
!Weights l[!_)ir~-~nsions 
~Boxed: :W K=g~=========iJBo. xed-: 74 ~ 56 x 30 em 
istand Alone: 20 Kg //Stand Alone: 4J(w)x4 7(D)x 18(H)cm 
j:'IDI Ht·ni:~! 
I ;!Jili p mPo i j 
I !l VI Rcn t.al 
I '~ • p1i fl!l! .f•ntj 
ifnvironna~nt:JI :\lonitnrin:; 
~~ Pnl ; ti . F•tt.li[l."Jrn. !j 
jHin·,· lm 
F'l' 
~://C:\Data\Mitsubishi CP2500E High Resolution Video n Printer.htm 24/06/03 
Video Products- Accessories & Miscellaneous Products 
Unit Description Day Rate 
0-30 31 -90 91-120 
COL MlniVislon 
Long Range Colour VIdeo Transmission System 
Transmit Range: - 12km line of sigh t 
Transmit Frequency/Power : 1.394GHz/500mW 
Video/Audio inpu1: 1Vp-p/50mV rms 
Supply 12V de. 05-264Vac 
Anodi sed Aluminium Housing - IP67 Protec;t ion 
Case Width. depth. height. weight - 640. 380.360mm. 28.0kg 
ProVJdeo Scan Converter 
PC to VIdeo Conversion 
Inputs: VGA. SVGA, Mac to 1024x768@ 75Hz 
Outputs: Composite Video , S-Video. RGB 
Up to 24 bit tnJe colour (16.8million colours) 
Supply 5V de , 95-264Va<. 
Rugged Aluminium Cilse 
Width, depth. heigh t. wei~Jht - 159. Hl5.39mm. 1.4k g 
faylor -Lann 307 LR Overlay 
llldeo Text Overlay Generator 
~s232c Serial Data Input 
)utpu1s: Composite Video 
Jp to 30 lines tex1 @ 44 Characters 
)uppty 11 0/220Vac@ 50W 
~ugged 19" Rack Mountable Aluminium Case 
'\lidth , depth. height. weight- 450. 300.130mm. 6 .5k~l 
£40 £25 £20 
£5 £2 
£15 £10 £0 
ngsberg Slmrad Ltd, Rental Division, Campus 1, Science~' Technology P~rl<, Balgownle Road, f3rldge of Don, Aberdeen, Scotland AB22 8GT 43 
ephone +44 (0)1224 226595 r ax +44(0) 1224 2?6596 e-r11a ll rcntal@kongsbcrg-slmrad .com web www .kongsll<'rgslmracl .com/rental/ 
Survey Products - Positioning - Global Positioning 
Unit Description 
Ashtech GG24 Sensor 
GPS & GLONASS Positioning 
12 Channels L 1 GPS code & carrier 
12 Channels L 1 Glonass code & carrier 
RTCM differential correction input 
Supply 110/220Vac, H-15Vdc, 3.!iW 
Supplied with antenna & 30m antenna cable 
Width, height , depth, weight ... 172. 58 , 225mm. 1.5kg 
Fugro Starfix • SpotbeAm 
Differential GPS Positioning 
Optional12 Channels L 1 GPS receiver 
RTCM SC-104 V2.0 format corrections 
5 Second Update Rate 
Supply 10-3HVdc, 1!iW 
Supplied with antennA & 30m antenna cable 
Width, height, depth , weight - 145, 80 , 270mm, 1.5kg 
Seatex Seapath 200 
GPS Aided Heading, Attitude, Position Sensor 
Real-lime. Position, Roll . Pitch, Heave & Heading 
Position Accuracy 0.7m rms /1 .5m(95%CEP) with corrns. 
Dynamic Accuracy Roll & Pitch: Hdg: 0.030•: 0.075• rms 
Dynamic Accuracy HAAVf!,: Scm or 5% whichf!vf!r highesl 
Power Supply 24V de, 100W 
::ase: Width, Depth, length, weight- 900,660, 610mm, 71kgs 
~ntenna Beam: Width, Depth, length, weight- 250, 40, 2560, 7.0kgs 
Day Rate 
0-30 31-90 91-120 
£40 £35 1:30 
Pricing 
region dependant. 
Please call . 
£280 £240 £215 
.. Note: The Installation of Sei!palh may require the services of a surveyor, please discuss at 
ime of order prior to mobilisation, this service can be supplied by Kongsberg Simrad if required. 
~lease also consider cable run requirements. 
- .. ·u~· ~, 
r~:::i 




mgsberg Sirnrad Lld, Rental Division, Campus 1, Science & Technology Park, Balgownie Road, Bridge of Don, Aberdeen, Scotland AB22 BGT 18 
!lephone +44 (0)1224 226595 Fax ~44(0) 1224 226596 e-mail rental@lkongsberg -simrad.com web www.kongsbergslmrad.com/rcntal/ 
urvey Products - Positioning - Laser Ranging Systems 
1e Kongsberg Simrad rental division are pleased to offer a suite of 
•mplementary survey products to supplement the main corporate product 
1e. These products are supplied by quality manufacturers and as our 
::lustry partners the product support you can expect is second to none. 
1it Description 
JL Fan beam Laser Mk3 
s;er Tracking System 
1ximum range 2000m (weather dependant) 
:nge accumcy 20cm, Ang . Resolution 0.02• 
1gle Target, Auto & Fixed Sector Tracking 
•gged IP67 r_ase, 85-26-1Vac, 2-1Vdc, -10W 
ad width, height, depth, weight- 200, 300, 320rnm, 13.6kg 
•te : Seismic and DP Tracking version availablf'!. 
>L Fanbeam Laser Mk4 
totilt Laser Tracking System 
:ludes powered ±15 • tilt mechanism 
1ximum range 2000m (weather dependant) 
nge accuracy 20cm, An9. Resolution 0.02" 
1gle Target, Auto & Fixed Sector Tracking 
gged IP67 case. 85-264Vac, 24Vdc, 40W 
ad width, height, depth, weight • 200, 300. 320mm. 13.6kg 
tc : Seismic and DP Tracking version availnblc. 
nbeam Reflectors/Prism 
sm Single (1 prism) 
!eflective Target tube {360 Oeg) 
sm Cluster (6 prisms) 
ube + 1 Prism 
sm Cluster (18 prisms) 
te : regarding reflectors : 
rism cluster covers 120 degrees. range out to mound 800m 
rism cluster stacked by !hree, range out to around 2000m 
Day Rate 
0-30 31-90 91-120 
£200 £180 PO .A. 
£240 £200 POA 
£4 £2 £2 
£8 £4 £3 
£24 £12 £10 
rism cluster stacked by five , range out to around 2000m in poor conditions, bno weather 





ts supplied on rental for DP use, assume thai I he vessel has a correctly installed and operational interface. 
1 use of "Pseudo" DP interfaces is not recommended, and is in no way supported by Kongsberg Simrad. 
VOA guidelines should be adhered to at all times when systems are used as DP reference. 
''"""''•'"·,;·, .. 
. ''"7\1' 










ase make contact with the DP system supplier if any doubt exists, in the case of any of the Kongsberg Simrad range of DP 
terns. assistance can be supplied allhe lime of rental enquiry. 
gsbP.ry Simrad Ltd, Rr.nt;,l Divi"ion, C:.unpu~ 1, Scif ~ncc & Tt ~chnolngy Pmk, B_,lynwnic Ro~d, Bridye or Dnn, Ahr.rdecn, 5cot.l~nrl AB22 Sl,T 17 
phone +44 (O) 1224 221i595 FilX ~ 44(0) 1224 22fi591i e - m~il rentu1@knngsbcrg ·simrad.c.om web www .kongshcrgsimrad.cnm/rental/ 
I 
CCTV video camera 
Length: 
Outside diameter: 
Radial thickness of PUR sheath : 
Weight in air: 
Weight in seawater: 
Cable configuration : 
• 1 TSP x 1.34 mm2 
• 1 Coax (75ohm) 
• 1 TP x 0.22 mm2 
• 1TSP x 0 .5 mm2 , 
• 1 Core x 1.34 mm2 
• Waterblock 
• 0 .22 mm2 Overall screen 
• Polyurethane outer sheath . 
5. CCTV Top-side control unit 
150 meters 




The top-side control unit is simple and built in a strengthened flightcase. The unit is 
fitted with all the input/outputs to control the camera with lights and the output of the 
video signal. The camera and lights can be switched on and off and the lights can be 
dimmed from a scale of 0% to 100% power output. 
The unit needs to be powered with 220-240 volt AC. 
Specifications: 
Flightcase: 
• Length : 
• Height: 
• Depth : 
::lectronical : 




• Umbilical connector, weather proof 
• BNC- connector for Analogue video signal out 
• Power switch for the camera 
• Power switch for the lights 
. • Dimmer controller for the lights, 0% - 100% of power output, max. 150 watt 
• External main fused 
• Internal camera fused 
• External power supply : 220-240 volt , 500 watt 
HOEKEINDE 5 • 4254 LM SLEEUWIJK ·THE NETHERLANDS· TEL. 3 1-183-307900 FAX 307910 
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Figure 1. CONTROL CONSOLE 
I SPECIFiCATION CCL202 CONTROL CONSOLE I 
1 ! CCL202, SeaBotix 1 
I 
! I 7.45 inches -189 mm 
5.3 inches -135 mm 
4.5 inches -140 mm 
1~----1 1 1.2 pounds - 0.54 kg !1-------, Single 3 Axis including Rotate 
r~--------2-4_V_D_C_, _4_0-~-,--------r-----1 I.P. 64 (splash proof) OPTIONAL I.P. 67 (temporarily 
submersible) 
CCTV video camera 
• Camera power: 
• Lights power: 
12 volt , 500 mAh 
24 volt, 500 watt. 
6. Other configurations 
Hanging-towing camera frame for seabed survey and search for objects. 
The frame is used to attach the camera unit along with 2 video lights. This frame 
is connected to the umbilical and can be vertically lowered down from the vessel 
to monitor the seabed in search for objects . 
The frame with camera and lights can also be used in combination with the rov. It 
light up the seabed , a wreck or an other objects while the rov swims around it to 
inspect and document the findings . 
The base of the frame where the camera and lights are mounted can be tilt and 
fixed within 0 to goa. This depends of the use , looking vertically down (90°) or 
horizontally (0°), or any angle in between . 
The frame is stabilized with fins to eliminate rotation of the frame . When working 
in area 's with little current or towing the frame, the fins keep the frame stable . 
Specifications: 
Material: Stainless steel pipe 
Weight: 35 kg 
,·.·. 
Video footage of the rov hovering above 
the seabed shot from the hanging 
camera frame with the video ca mera . 
Rov following hanging camera frame 
in search for objects 
.. HOEKEINDE 5 • 4254 LM SLEEl,1,)!\'.IJK; , ~,. II;U:. , t;-JET.tf,~I,..AND,~ .. ·, JEL. 31 -183-307900 FAX 307910 
leutsche Seekabelwerke 
I& Co. KG 
IX 1464 
44 Nordenham, Germany 
1one: +49 473' 82 1477 
<: +49 4731 82 1520 
re.nsw@cornlng.com 
;: ) ; ;: ··: ::. 
Design constmction with comhimnions of: 
Power (3kV-6kV) 
SVHS-TV sign<ll 
D<lLl t r<lnsmission 
Single/mnlti-mode optic<ll fibres 
NS\V .M:JX1-T'uhe opLic:Jl Gbre element 
Armnide reinforcement 
HJT steel a rmouring 
St:Jndard SCORPIO-type umbilicals 
.Nlu!Li-armoured main lift 1.unbil.ic.Jls 
Anlln id frce -svv:i mmi ng um hil ic1ls 
Bouyant!neutral tether umbilicals 
~ 
.. F 
.. :. . . ~ 
All NS\N cables i.lre designed for use in harsh m:Jrine environments. 
. . . : . . ~ :. : : . . . . . ; : 
NSW Submarine Cable Systems, Inc. 
6oot Broken Sound Parkway NW 
Suite 502 
Boca Raton, Florida 33487 U.S.A. 
Telephone:~~ (561) g8138oo 
Telefax: +t (s6t) y8t 3811 
ign acio.ospino@ cornlng .com 
NSW Submarine Cable Systems Sdn Bhd 
13th Floor, Block B, Phil eo Daman sara II 
46350 Petallng Jaya 
Selangor, Malaysia 
Telephone: +6o 3 7660 1033 
Telefax: +6o J 766o 1028 
gunter.sadleder@see.slemr.ns .com .my 
NSW Technology Ltd. 
Aberdeen Offshore Technology Park 
Exploration Drive, Bridge of Don 
1\berdeen /\B23 8GX, Scotland 
Telephone: +44 (1224) 703595 
Telefax: +44 (1224) 703596 
sales@ nswcable.co .uk 











4 x 4(;)0/125 fllll optical fibres 
16 x 4 rrun' power cores 
3 x RC; 59 coaxial 
3 x 0. 56 uun' TSQ 
0 X 0. 5 (} Ulll12 CO!'eS 
3R mm diameter 
3RO kN min break 
()00 nun bend radius 
\iVeighL in seawaler: 3000 kg/km 
() .'( E9/12 5 flrtl Ivlaxi-Tube 
opti cal fibres 
2 2 x 4 Irun2 power cores 
38 mm di ameter 
5 00 kN min break 
600 mm bend radius 
\Neight in seawat-er: HOO kg/km 
()x£9/125/250 t-J!IlMaxi-Tube 
optical fibres 
18 x 4 trun' power cores 
4 x RC 59 eq coaxial 
4 x 0.5() mm2 TS(> 
8 x 0. 5() nun' cores 
41mm diameter 
110 kN min break 
()00 Jilin bend radius 
\NeighL in seaw<l!er: 1140 l<glkm 
1 x E9112 5/2 50 f-llll I\-laxi-Tube 
optica I fibres 
8 x l. 2 3 Illill1 power cores 
3 () Jrun diameter 
80 kN min break 
5 50 mm bend radius 
~'eight in seawater: 5 kg/km 
o...;-v ........... .._, ... J ........ ..... .. ....... ...'- .. ..... " .......... , ......... .., ..... ,,_. 




















TNNER & OUTER 
SHIELD 








Weight in Air 




Minimum Bend Diameter 
Small V chicle 
ENGLISH 
0.860 fnches 
258 LBS/ lOOOft 
NEUTRAL 
I ,800 LBF 
220U3F 
20 Inches 
le://C:\Data\South Bay Cable - ROV Tether SmaU.htm 
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Two Layers GIPS 
PHYSICAL 
Outer Diameter 
Weight in Air 




Mini.Jnum 13end Dimneler 
ELECTIUCAL ())C Resistance@. 20°C 
RG-59 Center Conductor 
RG-59 Braided Conductor 
Shielded Quad Conductor 
Shielded Quad Shield 
AWG No. 18 (1 KV) Conductor 
A WG No. 1 I (3 KV) Conductor 
Shield Over Inner Layer 
le://C:\Data\South Bay Cable - ROV Umbilical - Sleel.hlm 
ENGLISH 
1.680 Inches 
3,330 LBS/ lOOOfl: 
2,440 LBS/ IOOOft 








1 .6 OI-IMS/KM 
2.0 OHMS/KM 
METRIC 
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ROV TET.HER- LARGE VEHICLE 
/ , .• ·, .. ~-· ..... 
. ··· 
. ,_ .... ~-. . 
75 OHM COAX-J 
UNITS 




A WG No. 22(St:randed) 
BIC 
FIBER OPTICS 
3 MM FIBER OPTICS 

















Weight in Air 




Minimum Bend Diameter 
ENGLISH 
!.78 Inches 
I, 133 LBS/1 OOOft 
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Universal ROY Tether 
• 
Construction: 
• 4 x 0.12 mm2 screened twisted pairs 
• I x 75 W coaxial cable 
• 10 x 0.88 mm2 aluminium power cores 
• Thermoplastic rubber inner sheath 
• Aramid fibre strength braid 
• Thermoplastic rubber outer sheath 
Nominal weight in seawater 0 kg/km 
Finished diameter 16.4 mm 
Theoretical Break load 0.425 Tonnes 
Construction: 
• I x 2.5 mm2 earth core 
• 4 x 0.22 mm2 twisted quads 
• 2 x 75 W mini coaxial cable 
• 6 x 0.22 mm2 cores 
• 12 x 3.33 mm2 aluminium power cores 
• Polyurethane inner sheath 
• Aramid fibre strength braid 
• Polyurethane outer sheath 
Nominal weight in seawater 135 kg/km 
Finished diameter 24.5 mm 
Theoretical Break load 3.0 Tonnes 
Construction: 
• 4 x 0.50 mm2 screened twisted quads 
• 3 x 75 W coaxial cables 
• 6 x 0.50 mm2 signal cores 
• 4 x 1.0 mm2 power cores 
• 6 x 3.0 mm2 power cores 
• Polyurethane inner sheath 
• Polyester fibre strength braid 
• Thermoplastic rubber outer sheath 
Nominal weight in seawater 155 kg/km 
Finished diameter 45.0 mm 
Theoretical Break load 3.0 Tonnes 
Construction: 
• 3 x 0.50 mm2 screened twisted quads 
• 3 x 75 W coaxial cables 
• ul> 19 x 0.5 mm2 signal cores 
• 17 x 4.0 mm2 power cores 
• Polyethylene inner sheath 
• I x 6 way tight buffer fibre optic unit 
Polyurethane bedding sheath 
• 2 layers of contrahelical served Aramid 
fibre Thermoplastic polyester outer sheath 
Nominal weight in seawater 938 kg/km 
Finished diameter 41.0 mm 
Theoretical Break load 10 Tonnes 
Construction: 
• I x 8 way loose tube fibre optic unit 
• 4 x 0.34 mm2 screened twisted quads 
• 2 x 75 W coaxial cables 
• 18 x 0.93 mm2 power cores 
• Polyethylene inner sheath 
• Thermoplastic rubber bedding sheath 
• Aramid fibre strength braid 
• Thermoplastic rubber outer sheath 
Nominal weight in seawater 0 kg/km 
Finished diameter 49.0 mm 











• 3 x 75 Ohm coaxial cables (A WG No. 22) 
• 3 shielded quads (AWG No.22) 
• 3 mm fiber optics in ss tube 
• 15 power cores (AWG No. 18) 
• polythylene inner jacket 
• kevlar Braid strength member 
• thermoplastic elastomer 
Outer Diameter 45.2 mm 
Weight in Air 1,686 kg/km 
Weight in Sea Water 40 kg/km 
Breaking Strength 62 KN 
Maximum Load 9 KN 
Minimum Bend Diameter 508 em 
Constuction : 
• 3 shielded pairs (A WG No. 24) 
• 4 shielded pairs (A WG No. 26) 
• 11 single conductors (A WG No. 21) 
• 5 single conductors (AWG No. 21) 
• inner & outer shield bare copper braid 
• aramid braid strength member 
• polyurethane jacket 
• foam polyurethane floatation jacket 
Outer Diameter 21 .84 mm 
Weight in Air 384 kg/km 
Weight in Sea Water neutral 
Breaking Strength 8 KN 
Maximum Load 1 KN 
Minimum Bend Diameter 51 em 
Construction: 
• 2 x 0.50 mm2 screened twisted quads 
• 2 x 75 W coaxial cables 
• 15 x 2.0 mm2 power cores 
• Polyethylene inner sheath 
• Aramid fibre strength braid 
• Polyurethane outer sheath 
Nominal weight in seawater 514 kg/km 
Finished diameter 30.5 mm 
Theoretical Break load 4.5 Tonnes 
Constuction : 
• 4 shielded quads (A WG No. 20) 
• 3 coaxial RG-591YPE (A WG No. 22) 
• 6 single conductors (A WG No. 18) 
• 17 power conductors (AWG No. II) 
• polyurethane jacket 
• 2 layer GIPS armour steel wires 
Outer Diameter 42,67 mm 
Weight in Air 4,596 kglkm 
Weight in Sea Water 3,631 kg/krn 
Breaking Strength 444 K.N 
Maximum Load Ill K.N 
Minimum Bend Diameter 91 ,4 em 
Electrical (de resistance@ 20°c 
RG-59 Center Conductor 53 .8 OHMSIKM 
RG-59 Braided Conductor 15.7 OHMSIKM 
Shielded Quad Conductor 34.1 OHMSIKM 
Shielded Quad Shield 14.1 OHMSIKM 
AWG No. 18 (1 KV) Conductor 20.3 OHMS/KM 
A WG No. II (3 KV) Conductor 5.2 OHMSIKM 
Shield Over Inner Layer 6.6 OHMSIKM 
* JDR CABLE PRODUCTS 
ROV Main Lift Cable 
• 
ROV Main Lift Cable 
• 
ROV Main Lift Cable 
• 
** SOUTH BAY CABLE PRODUCTS 
Construction: 
• 4 x 0.5 mm2 screened twisted quads 
• 3 x 75 W coaxial cables 
• 20 x 0.5 mm2 signal cores 
• 2 x 6 way tight buffer fibre optic units 
• Polyethylene inner sheath 
• 18 x 4.0 mm2 power cores 
• Polyurethane outer sheath 
• 2 x layers contrahelically wound, 
preformed galvanised steel wire armour 
Finished diameter 43 .0 lfl'" 
Theoretical Break load 55 Tonnes 
Construction: 
• 4 x 0.5 mm2 screened twisted quads 
• 3 x 75 W coaxial cables 
• 6 x 0.5 mm 2 signal cores 
• Poly~thylene inner sheath 16 x 4.0 mm2 
power cores 
• Polyurethane outer sheath 
• 2 x layers contrahelically wound, 
preformed galvanised steel wire armour 
Finished diameter 40.4mm 
Theoretical Break load 55 Tonnes 
Construction: 
• I x 6 way loose tube fibre optic unit 
• J x 15 W coaxial cables 
• 4 x 0.50 mm2 screened twisted quads 
• 7 x 0.5 mm 2 signal cores Polyethylene 
inner sheath 
• 17 x 4.0 mm2 power cores 
• Polyurethane outer sheath 
• 2 x layers contrahelically served 
Aramid fibre 
• Thermoplastic polyester outer sheath 
Finished diameter 41 .6 mm 
Theoretical Break load 10.0 Tonnes 
ONDUCTORS: 
Stranded tin copper conductors tor flexibility and corrosion 
resistance. Light weight, low dielectric copolymer insula -
tion with great mechanical and moisture resistance . 
TRENGTH LAYERS: 
Kevlar braided or served layers are used for weight savings 
and flexibility. A varied amount of break strength or work-
ing load can be ordered. 
JACKETS: 
Inner barrier jackets for bonding and moisture resistance 
are used . Outer jackets are light weight TPE insulation for 
mechanical protection. Some light duty designs have foam 
PE outer jackets for reduced diameters with more forgiving 
handling systems. 
•New foam polyurethane outer jacket is available for better 





3 - 75 ohm coax's 
FEATURES: 
Most ROV tether cables contain power conductors, 
shielded data pairs and video components of either 
fiber optic, coax or TSP. These cable designs have 
neutral or near neutral buoyancy. The cables fea -
ture a varied degree of strength layers depending 
on the vehide size and the handling system. The 
sampling of constructions listed below are common 
designs, proven in the ROV industry. 
DESIGN VARIATIONS: 
Falmnt manufactures many custom ROV cables 
with lead times as short as 3 weeks and up to 7 
weeks for more complex designs. Falmat utilizes 
stocked inner components for power, video, data, 
etc. which are tried and proven for underwater 
applications. This allows for a pick-and-choose 
design and build concept with short lead times. 
BREAK WGT LB/MFT. 




. INCH. MM 
·, 
=M022702-1 6 mm fiber steel lubH : 15c - 18awg 3-TQSJ24awg 14,000 lbs. 271bs. 1.780 45.21 
::MD2i1D2-2 6 mm fibers 
.. :1. c .~ 18_a\o\IH . . . 2;TP:SJ2:1awg .. ~.pop .I!Js .. 191bs . :0.700 17.78 . ' ' ' . . ' . . ' . . . . ' . . . . .. . .. . .. .. . .... . .... . ..... 
5c - 21awg 
=M022702·3 2 TSP - 26awg 11c - 2:1awg 3 TSP24awg 1,800 lbs. 0 lbs. 0.860 21 .8:1 
1 - 75 ohm coax 
FMOii702-4 2 sm fibers 10c - 20awg 4-TSP26awg 1,200 lbs. 0 lbs. :o.675 17.14 
FMo2iio2~s 4 rnm fiber 7c - 16awg 4-TSP22awg i200 lbs. 0 lbs. 0.900 22.86 
f'Mo22to2~6 . · · · · 2 sni tibcrs · 3c ~ 16awg · · · 2-rsf:'2()i1w9 · · · · · · ·H>OO lbs. · 0 lbs. ··· ··o.60o 15.24 
FMo227o2-7 1 TSP - 26awg 2e - 18<lwg 4e - 22awg 500 lbs. 0 lbs. 0.450 11.43 
FM022702-8 . 
. 
1 TP - 2:1awg tlc - 20awg 2 TP - 28awg 200 lbs. 0 lbs . ; 0.'110 -10.40 
FMo2iroi9 1 TSP - 22awg 4c - 20nwg 2 TP - 28awg 700 lbs. 151bs. 0.300 7.60 
:M622762~·16 : . . . 2 TSP 2:-;awg . 4c - 2iaw9 · · ·14 t ~ · 24 aw9 · .. '120611.15. ·. ·· 34it>s. ..... !d.'S-46 hto 
.. ' ..·,.·, . 
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LAUNCH AND RECOVERY SYSTEM 
" \ 
I SPECIFICATION LARS I ~I -----------------------------r---------------------------~,, 
1 Modei _____ I SeaBotix 350 
I Material------ -- - t Aiummwm• II 
I 7 1 I 
j Widl:t 1,0 m i 
Height (hocHn retracted) 
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Power Requiment 
I 
i 2,0 m 
--- ----i --------------------1 
i 2,4 m 
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Engine electrics (earth 
return) 
Minimum battery size 
Installation angle 
maximum (degrees) 
Heeling angle (to 1 hour 
max) 
Maximum fuel 
consumption (liUHour) • 
Fuel feed diameter 
Fuel return diameter 
(mm) 
Exhaust diameter (mm) 
Water intake diameter 
(mm) 
Generator model - single 
phase 
Generator model - three 
phase 
Output maximum Kw 
(KVA) 
Total weight Kg- single 
phase 
Total weight Kg- three 
phase 
Dimensions (mm) L x W x 
H - single phase 
Dimensions (mm) L x W x 
H - three phase 
Bo~~1httd{h7f·· pth~f~ -
~c,inEilO ph;:::~; ·.~~ 
- threH ph::~S{J 
. - o -- -- -
' ~ i r; ClIP p i1 ~1 ~:c · 1 2 0 \i- H A in t-~1 inc::! \'•.1 i thin :f . 
fl ~H1 Or -~~ _:) ~ ::\/ _::~- ! .lL: .. d! 1/ f-~~~;~:~:er rdi f :. ): ~"H 
~~; n·;J 1F· p i ·:;J-:-c .. fJ r U·'1reP 

















-846 X 448 X 
420 
846 X 448 X 
420 -
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TR1 -130/2 EC028-2U2 
EC03-2S/2 EC03-1L/2 
8 (10) 12 (16) 
132 236 
136 178 
870 X 420 X 1090 X 420 X 
558 558 
870 X 420 X 1060 X 420 X 
558 558 
~r'· ~-& r ~,-:;, ~A!· f!''''!> ·~''Ji !~-:. ~ f1:. 
il"' l''h""·' "1?' 'i, i; ''lt. !f •. lf"f: :F.~':'f 1hpf f\--1" · ~-rr =h ... tt" lJ~~rr.:;!!'•·t ·.::.,.-:· 'f!. • .:"f 
£"'30~.: 8 ,.~ - I . f,;,.. ... • . - ~~si~~a2 -::..~.· ~ .. .. -














4 (5) 6 (7.5) 
143 177 
150 168 
900 X 420 X 1060 X 42 
558 558 
900 X 420 X 980 X 420 X 558 
~·-· "'~ J!"'i ... ,e:;, ~ --- ,.~~~~~~~ ~~~· v. . ' 0 £A"'i! $'~·· "'"' q,),j~_t 
f ·~018 £3 '3t~ • . ~i 
..... ~ '!::Jil,;. 
' ""' . ~. ~" 
Optional extras Steel base frame £125-£250 Oil drip tray £90-£120 
AU prir.>G·s are quoted net of 'VAT ~:value added tax} which will be add(HJ at 
tho appro~Iri~~l/} n~to 
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Northern Lights 
Marine Generator Sets 
M643K 
4.5 kW@ 60Hz I 1800 rpm 
3.5 kW @ 50 Hz I 1500 rpm 
1800 RPM Tough. 
EPA Tier One Clean. 
Small Enough to Fit Your Engine Room. 
. -o- . -- -
The Northern Lights M643K, 4.5 kW is the smallest Northern Lights 
marine set ever built. Now boat owners who have had to make do with 3600 
rpm sets or inverters can have legendary Northern Lights 1800 rpm 
reliability. 
The M643K meets your power requirements and it will meet the EPA Tier 
One emissions standards. 
At only 27 inches long and 355 pounds light, the M643K is comparable in 
size and weight with high-rev, short-life 3600 rpm sets. This makes it the 
perfect retrofit set for boats that weren't built with a generator set. Many 
owners will have it installed in the corrosive environments of lazarets and 
under cockpit soles. So Northern Lights engineers gave the new set a 
stainless steel drip pan base that will resist rust. 
For smooth operation, the M643 K has a balanced Lugger three cylinder 
diesel instead of a rough two banger. Four platform isolation mounts reduce 
vibration transmission even more. ' 
' · 
The unitized freshwater cooling system and gear driven seawater pump 
minimize troublesome belts, hoses, and gaskets. 
The new 11 K11 generator end has a broad, 110 to 240 voltage capability in 
both 50 and 60Hz operation. The automatic voltage regulator (AVR) gives 
clean power and is fully automatic in both 50 and 60Hz applications. A 
special AC winding powers the AVR for faster response, maintaining the 
Northern Lights reputation for starting motors and air conditioners. 
A 30 amp AC circuit breaker in the junction box provides short circuit 
protection. Safety shutdowns for low oil pressure, high water temperature, 
file://C:\dok\Northem Lights M643K 4~5 kW Marine Generator DSet.htm 22/07/03 
and high exhaust temperature are standard. 
All major service points are located on one side for ease of service --
even in the optional marine aluminum sound shield. The fuel system Is self-
venting. The control panel has a 20-foot wire harness that allows additional 
stations to be plugged in. All is protected by white polyur~thane paint. 
The new M643K. Low emissions, small size, reliability, and long life. The 
best does come in a small package. 
® 1998- 2000 Alaska Diesel Electric, Inc. 
r~.., All Rights Reserved . 
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. ... '. 
The Water/Air Intercooler 
Th;:. illf.::-r•:O()ICf j<; r;ud;:.'-1 by \;'.':) I PI--"'"' f.:' ll•JII't'=" 1:0,. ((y:ol,:;-d t·:; nir 
This uniqu>? 1·.-l:r;;.:. tim.:.-t.;:.~.t.:cd d':'·:-i•:Jir': r>?.:-tll:'~· :·11; llif"'llkil o:ir•:r.ildl 
nv•tic•rr d ,·rir k~.:>pin•;l til; ~·nqin<:>. "~· '.\''?11 <:r :~ tlr.:. ;rlt•!rnat•:•r. ,-,1 
IIF· jf!;:;,,:JI t.-:·mp0rcrtr.rr "'· By .::r~· . ·rtlll•;l tlli::. ('f)(>lin'J .... ~.Jp~ rlli:~ .. :1 
minJJTI,-il :Jm(/11111 C•f h;;.~1t "' nJ:.~.r:•rb;.d Jnd <91111tt.:'d by th~··;t~' llSi~l 
~~~~~·~ 
t..1 ocl81 Yanmar l48AE 
Type 
c:ylindl?t s 




Po'-:.'i?t ({[• 3600rpm 
RPrvl 
Cornpr esst on r Citro · 
C:>:-.mbr.r:~.tiOII ~,ys!Hn 
En'otine li!:'.?ld tn ::)f8tkd 
Speed UO'.•er nor · 
Lut!rrcatk•n systc'm . 
Otl sump capacity -..vtlll ttl18r . 
En~nne stor) ':'-y~:. tl?m 
Fur=l pump 
Fur:-1 pump cii::,ch.=-tHJe 
Fuel c:onsump q:j· ~ full h;.Jcl 
f,_j,- COn1DliSIIClll requirt:lll(!lll 
~;t.:Jrtrng l1;,lttety-
Starter 
tv1 ")X Inclination: 
1/-/.~l ter pump fky.,v 







21J ~) 1 
D11 ect 111J8CiiO:ill 
AIUirJIIlllllrt 





..... , 'l' 
L.. . .... · 
2 I l q;;rlln 
12cfm 





Generator Ratings (og) 77'' F) 
TypE! Synchron•;us. 2-p.:>les self-exctfert 
Coolin<l Atr.'.,,vdter (lnf>::rcoc-ler -,·,.ater';:iln 
Vollaqe: 120- 240V 
Nominal current. 18 3 - 9. f(-;A. 
FreqUf.O'IlCV : 
r.;18X . PO'NE!I 
Continum rs j)!)'·.vt>r · 
B<=tlfery clkrHllrFJ outpttl: 
Pu-..'l·er hctnr (cos o :• 
ln~:;ui;:JIII) (_l cla:s~ . 
\lr:dlet9i:' :~t ;:J!Jtlity 
Freqttenr:y stability 








Th.:. "11-JlllP c:ontin-J sy~t.:.m i:. l:o<):.cd nn .1 Si?;:-t '•'-'·1fer•.-ur h.:>at 
t?x·:h,ln•;tt?r •t.,ohir:h reduc.;.:;. th~ t.;.mp~ratur~ d th.-:. oir flo·.,... iw-id.;. 
the box. Tht;> s·.;st.:orlr ;dsr) ~ ools the o·,ltf'tn <rl•~) r pro·-: idirKt til<? 
optimJI l~·mr-o- r:.1fur.:. f, _.., ,. th"" I:'·Gq p.:·rf•:>rrn.~Jilr:<:· :.lfl 'J r;olj ,·J!:tilrty •A 







)ar:.t 5-].",q" -~ 3-5:'8" with il 33' :;hi"!kfed .-.~dd r; 
:roproc.<O>SS•)f b;:,s<?d d ':"S'\J!1 f~t <liLtre ·.; ' ' vil>rclli•Jil -J"I Ud 
tit UV r:-• <: tectic>fl . 
hour-m,.ter 
ART/OFF contr •Jis 
pr.;> ·;~.f.ll r:- ii.:rht 
fllld ;~ill?. I n ~1t0 1 hi<Jh l t!nlpE~ r ;·Itt II'"! W .. l/ 11i11q iioht :; c'llld 
(rUb 
dr:: sen/rc.eabilitv of rnjl?<; tJ.-.•n ;:m.J lubnc<,tJon sv :o. te111. 
pump .:md <tir frilt:'t . 
pro r::~.1. 11 ~ ~~ ~rfr.: tv r;ut out 
; t hi•J h telllper<tiLJJ"' s<'1f e ly ·~ui-'JI.It 
· vibr."lltC1n d21mpir1~J sv<. t.:.m 
cse,,:; to the dispn:.:..=,hle oil f11tR1 
nil St 1111 p •:: v:=-tctr<ttir,n prrmp 
WOJ!I!IIJill~~ 
>r 
c•nous. 2 p<.•les. self-excited 
nd slalur <?p0XV re:::in r::o:1ted c-crkrinsl <:>xler m1l <-lqent s 
lyn<'lmic;:dly b<d<-·11 11 :ed · 
on dass H 
!il&l3?BH£11J .. IN!M~WI',~~w~m~ 
bsorbartt exterior housing 
rred with ~; t ,:rinl8f.<; ~, f ee l 2111Cl i::llurnillll/11. tJ,,,, huu~inq 
ffe r: tivo? S•}Uild redtJ<::tiOt) <llld E>ilSl/185 thE; PI•Jr'e l Oj:;· 
the intercooler sysii:!Jn. The top and side pi:IIP?b :,1re 
·.offering eAsy .<~cc: es s dming inst811AtJ')Il And rw=~in­
·ven in very ti(Jhl i'lre:·1S. The Pxterior housinq o f the 
t:'I'S f:OI<Ktir:Ai. quiet fu m;t ic;,n \·Vith stylE: -
153501 3.2kW, 60Hz 
li!M\IWW:tW.f.li!l!EmmWW4<Ei!4;1J.\f.iiJia£liiiml 
The Water/Air Intercooler 
Tl1o:> 1nl81•: •.H.•Iet ~ ~~ <::u<:,fed by '<V-01 Iet -- !It~ en•Jif'•<:: :s C(")! <:-d l·y ,:111 . 
Thi ::o unique t1·lase tirne -te::.ted d;;:osr•J11 c1 ec1tes an int~1 nal cwculcll 
ll tu ti c)fl uf <tir keS>pi119 the 8li<JirH~ . dS well a:; the dlterllcJI.')I . <1l 
the rde:-11 t~mper;'ltllt e Ov c: re<ltmq lhrs coolinq " c i'!p o:.u !~ " :'l 
mrninv d <HllOllllt of h-:: <1 1 is absorbed :,1nd emrtted by the q.;-n::.et 













Enqine head material: 
Speed gr:-.vernor: 
Lt rbric~1tion s ystenr: 
Oil :'i lltnp cdpdcity willt filfP-r: 
Enqine stop systenr: 
FtH'!I pump: 
Fuel pump dischar~Je: 
1-uel corrsump.@ fulllr!;.-H!: 
A.ir combustion requirem8nt: 
St;:~rtir19 battery: 
Slart~n : 
Wafer puntp flow: 
Yanmar L 70AE 






















4 .4nalin rin 
Generator Ratings (@l?"F) 
TypP : Synchronotls . 2-pol~s . sel f-exciled 
Cnnlinq: Air /w;rtf~r (llllcrcoolr!t w;:,ler /;·,ir l 
Volt<1qe: ·120 - 2 40\/ 
Nurnirml curr•.::11t: 2G.G- 13.3.A. 
Freqr.ren( y: 
M i~x. rower: 
Continuous power: 
8<Jtlr:~ ry chmging output: 
Power f<:Kior (cos o): 
fnsulntinq ci<-1SS: 
Voll<itJe stabilit y: 
Frequency stability: 









The enrJin·::- ·~oolin"l sy~;tP.rn is b<rS~'Jd on r.1 St><) water :'trir h<::'d l 
9XChflllgeJ 1/·.'IJic:h redur; P.S the tempe! el l life of ti l'? dil 0ovv lltSiJe 
thP hnx Th8 systAm .::'!ISO cools tht? .=tltern.::'ltor prnvidinq th"' 
optrr11i1l tempAraturP for the. best perforn1r:~nr.e .'lnd rPirP~biirty of 








Tabct UI\Uran Pcn<.~rnpang Kabel dan Pcr~!j;:.tman 
jrnamP''"" Kao>r cmn-,21 KHA (AJ Pcrr,aman CAl 
J ._.;_1 ------~ _...,:..11 2 .4.6 
1 1 G · 14 -:10 
' ~~·~-------r--~--~--~~--~ 
; __ 2_,5-- - 20 15" ''" 
., 4 -+-.....;;;2..;;_5_~ __ 2=.;0:_ -·-
I -6- 31 25 
: ~,------~-----+-~~-4----~~--~ 10 43 35 ; ~---·-..:..16::__ ______ -·-7...;..5=---+---. G~-.2=--·-
: 1-----2:.:::5:....· ------f-_:_;=---+----~-·-· -·-·---~--- ~100- -. 80 
' -:35--_ 125- ,-~CJ--
'L____ --
·I_ 5c t60 . 125 
70 200 · 150 
ss 240 
,____---1-20--- ___;2;;..G__;0=--~----=.::;.;:_---1 200 225 







450 ~-~---4--5~2~5-. ~--~~-~ 
400 500 640 I 










Daftar J!~r.tcebano.n yang 
'"' ~.'.;_ dipe.:-kirnlran untuk tc~ngo. Fcnnmpnng Persegi 
I -~....-. --I'.RUS SOLAK BALIK - ARLJS ScARAH 
Ul<uran Penam;:>ang I Gerat Dicat Jumlah 5atang Telan·anQ_ Jumlnh Bat~ Dicat Jumlah Bata~q Tel::m·anq Jumlc.il Bat:};";(] 
. l 2 3 . 4. 
- 1 2 3 4 1 2 3 ~ 1 2 l 3_1 .\ j 
12 Y. 2 24 0.03 "lt2.5J 225 - - 110 200 . . 100 230 . . 120 21or-: I G! 
15 x · 2 . 3C 0,07 1<:C 270 ~ 
- -
14C 242 . . 160, 200 . . 1-!S I 2551 -:---~ 0 . ~ 
15 X 3 45 0,1 165 330 I - - 170 300 . - 195 335 . - I n::l 3C Si . I~ 20,.x 2 40 0,26 205 350 
- -
185 315 . . 210 370 . - E:Of 3:;G j . I -
20 X 3 60 0,33 245 . 425 - - 22C 380 . . . ~50 435 . - I 2?" 3951 - . - I -=-> 
20JX 5 100 
·' 0,9 3';!5 551.1 ! - . 292 495 . - 330 570 - - I 30J ~, sl - t~ 
?SIX _31 75 0,67 300 510 270 460 300 530 - l 275 . -, . . - . •c::c - - . -- I I 
-¥a{~ 5 125 1.12 385 670 -· . 350 600 . 400 680 - -=-T' ~..30 620 - I --x, 3 . so 0.8'2 . 352 600 - 315 S45 . . . 360 680 . - I 325 570 -
'36!x 1 5 • 50 .. 1.14 435 780 
- -
400 700 - . 475 800 - -!251 725 . I ·--:-I __ 42~ 1 7401 I : "l 40 X 3 120 1,07 460 ·7130 - . 422 910 . . 470 820 . . . 40 X 5 200 1.15 600 1000 - - 502 900 . . 60U 1030 - i . 560 955 1~55t-_:~ 40 X 10 400 3,06 835 1593 ~0~0 2800 750 1350 1650 2500 . 870 1350 2182 - 800 1375 ~)( 5 250 . 2.23 700 1200 1iSO 2312 630 1100 1550 2120 740 1270 1670 . 66C 1~50 1720 ~ 
so X 10 500 4,41 1025 1800 2450 3230 920 1600 2200 3000 1070 1900 2700 . 1000 1700 24001- ·-
GO ~ s: 300 2.67 825 11400 195~ 2350 752 1000 1800 2400 800 1530 2200 2700 780 1430 19oo: 2:;ac 
6o X 10 600 . 5,14 1200 2100 2:)00 3800 1400 1850 2300 3400 1250 2200 3100 3900 1100 2000 2800 3~00 
eo X 5 400 3,25 1060 1800 ~450 :SJ20 952 1650 2700 2900 1150 2000 2800 3300 101%t-1200 2500 '120(' 
---'-
80 Y. 10 600 7,22 1540 2600 2490 4600 1400 2200 3100 4200 1650 2800 4000 5100 1410 ~;:>C::l 3601 t.3•l0 
100 X 5 500 4,05 1300 2200 2930 3800 1200 2000 ~800 3400 1400 2500 3400 4310 1252 2230 :Jj()j :,300 




dipcrnntulckan Aluminium Pcnn~pang Pcrscgi 
I 
r-- - I f-. - ...... Rus eoLAK BALIK AR'Js ~=.L.RAH -- · 
1 u:·ura:-~ Pcnarr:pn~ol Je'nl :)icat J'!r11lar. Bata~Q Telcm·a.JG Jumlah Satang Dicat Jllmlah Ba~l Telar.r'no Jumla~1 S;J::: .. --J 
~ 1 1 2 3 il 1 2 3 4 1 2 I 3 1 . I n 3 --. .: 
1 1'2!x! 2 ~~1 O,OG 11)0 180 - - 80 140 - 1 • 105 185 - r-:-t-..:ROF 145~---=--!-~j 
15lxl 2 3ol o.os __ 125 .2151 - -- 95 '110 • - ~30 ?25l - . - % 175 . :·01 
1S~:v I 3 451 _ 0,12 150 265 - · 115 210 • • 155 270 - - 115 220 · 
1
__ 9 
2L,xl 2 40 · 0,11 165 280 - - 120 220 - - 170 295 . • - 125 225 - . 
~-~~ -L_~ C') 0,16 245 425 - • 145 270 • • .200 350 - - 150 250 - · - 1 -~ I _ 5 10C 0,/..7 325 550 • • 195 350 • • 272 460 · - 200 370 . ,-. j 
7.5fxT 3 75 0.2 240 410 - - 180 330 • • 245 430 - - 185 340 - i -
2Gix I 5 125 0,..14. 310 535 - • 23C 432 • - 320 550 - - 235 440 . 1 -
:~n.'x 3 so . 0.2 4 280 480 • - - 205 3365 • • 290 500 - - 270 400 - r -.-
~Oix s 1~r--- cA 362 -~-- • 212 .5so . • - 3.3o 645 - _.:_ 275 5:o _-_ , . 
40 x . 3 · 12::> 0,32 370 630 • • 280 SuO ~ • ~80 660 . -.. -. . 2tl5 520 - j.l 
40 x' s · 200 ·o:54 480 aoo - • 265 650 • • 4es 830 • - 360 ~oo ~ =c=J 
. 40 x 10 400 1,081670 1200 16'50 2250 315 975 13~J!J!OO 700 1240 17::>2 • 540 1000 142_Qj _ _:_j 
1 SOix 1 5 250 0,67 :)50 920 1400 1850 425 732 1120 1500 490 1020 1500 - 4-!5 805 12~ 
salx 10 5001 1,35 820 1·140 1960 2660 625 1130 1800 2160 850 152u 21-: ~l . 652 1GOC' 112c1 . I 
~O'x 1 5 300 0.81 670 1180 1600 2120 500 900 1300 1730 700 130C 1700 220U 532 960 142CT18S2 
60ixJ~o 600 1.62 9-50 1600 2280 3040 732 1300 1900 2500 1000 1800 2500 3150 772 1430 2oool 260Q 
r-?cixl s 400 3.08 sso 1500 2000 2600 6bO 1110 1630 22~0 910 1600 2200 2aoo 7oc 1260 185c,-f2..:oo 
~Oixl ~J ---soo 2.36 ~250 2140 2860 3000 947 1100 2760 3100 1000 :!lOu 3100 4100 950 1842 25-!C,I3..:oo· 
~oulx\ sl sool .1.35 1o8o 1880 24SOf-310.:i 800 1440 2000 2600 1100 2200 2soo 3-too 350 15501 2:'Jii 29CC 
1oolx :o _ 10ooi 2.7 1520 2550 3400 4300 1150 2280 2800 3760 1180 280r. 3920 ·sooo 1000 2741 22ou!..:o1ol 
.. 
.. 
------
